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“Quando a ultima drvore tiver caido,

quando o ultimo rio tiver secado,

quando o ultimo peixe for pescado,

vocés vdo entender que dinheiro ndo se come.”

Greenpeace



RESUMO

A cada novo dia o planeta aos poucos esta sendo desgastado devido ao uso
perduldrio de matérias-primas finitas e fontes ndo renovaveis de energia e, também, a
subutilizacdo das fontes renovdveis existentes. Neste contexto, o presente trabalho visa
contribuir no aspecto ambiental, através da concepcdo do redesign de uma luminaria publica
autossustentavel denominada LUMISOL, resgatando aspectos do primeiro projeto, como
materiais renovaveis para a sua estrutura e a energia solar fotovoltaica como fonte

energética. E descrito o processo do desenvolvimento de redesign e cria¢do deste produto.

Palavras Chave: lluminacgao eficiente, Sustentabilidade, Energias renovaveis.



ABSTRACT

With each new day the planet is slowly being eroded due to the wasteful use of finite
raw materials and non-renewable sources of energy and also the under utilisation of existing
renewable sources. In this context, this paper aims to contribute to the environmental
aspect, through the design of the redesign of a public lamp LUMISOL called self-sustaining,
redeeming aspects of the first project, such as renewable materials for its structure and
photovoltaic solar energy as an energy source. We describe the development process

redesign and creation of this product.

Keywords: Efficient lighting, sustainability, renewables
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INTRODUCAO

Algumas das grandes preocupacbes da sociedade atual podem ser observadas
através dos acontecimentos recorrentes devido as alteracdes no clima, ondas de calor,
maremotos, terremotos, entre outros, sdao cada vez mais frequentes nos quatro cantos do
planeta. A queima de combustiveis fdsseis, como o carvdo e o petrdleo sdo uma das
principais causas por essas alteragdes no clima, isso devido ao langamento na atmosfera de
diversos compostos quimicos prejudiciais ao meio ambiente, dentre eles, o mais conhecido o
diéxido de carbono (CO,), um dos grandes responsaveis para o aquecimento do planeta.

O consumo, muitas vezes desnecessario, da energia elétrica também é um dos
fatores que contribuem diretamente nas mudangas em nosso clima, nos ultimos anos o
consumo de energia vem aumentado significantemente, e o mais preocupante é que esse
consumo tende a aumentar. Segundo o relatério divulgado pela petrolifera Exxon Mobil o
consumo de energia mundial crescera cerca de 35% até 2030, isso devido a demanda que
sera impulsionada pelo rapido crescimento de paises que ndo integram a OCDE (Organizacao
para a Coopera¢do e Desenvolvimento Econdmico), como China e India (R7, 2011). Vale
ressaltar que 81% da matriz energética mundial sdo constituidas por energias fdsseis
(REN21, 2011), o que agrava ainda mais esse quadro.

Algumas das possiveis solucdes para a reversao deste quadro podem ser facilmente
encontradas através das energias renovaveis, como a energia dos ventos, a energia do sol, a
energia do mar, entre outras, essas, fontes inesgotdveis de energia, sendo algumas delas
largamente abundantes em algumas regides do planeta, inclusive no Brasil.

Com base nesse breve contexto é apresentado nesse trabalho o desenvolvimento do
redesign de uma lumindria para espacos publicos como pracas e jardins, no qual é utilizada a
energia solar fotovoltaica como fonte renovavel de geracao de energia elétrica e a atribuicado
de componentes que ndo agridam o meio ambiente. O projeto é baseado na metodologia de
Lourencgo Jr, no qual aborda cinco pontos que se inter-relacionam, sendo eles: Estratégia,
escopo, estrutura, esqueleto e superficie, onde sao apresentados pontos como pesquisas
junto aos usuarios, pesquisas de mercado, detalhamento técnico para construgdao do modelo

e por fim a construcdo do protétipo.



Objetivo Geral

Desenvolvimento de solugdo que sera apresentada como produto que se utilize da
energia limpa (energia solar fotovoltaica), tendo como foco a sustentabilidade e a utilizacdo

de materiais reciclaveis ou renovaveis em sua estrutura.

Objetivos especificos

| — Concepc¢do de uma fonte luminosa para meios publicos.
Il - Divulgacdo da energia solar fotovoltaica
[ll - Avaliar componentes que agreguem um melhor custo beneficio na concepg¢ao do

produto.

Métodos de Abordagem

Para o desenvolvimento tedrico e projetual deste trabalho, foi escolhido como meio
de abordagem o método Dedutivo, onde, o mesmo tem por finalidade a elaboracdo
projetual de um determinado produto, tendo em vista a necessidade de fundamentar-se em

premissas, essas, apoiadas em conteudos bibliograficos das areas de Design e Energia.

Procedimentos

Os procedimentos aplicaveis ao projeto sdo o comparativo, esse, com o objetivo de
estudar e comparar os varios tipos de ambientes que o produto a ser desenvolvido podera a
vir atuar, e o estatistico, esse, com o objetivo da coleta de varias informacdes sobre
eficiéncia luminosa, tempo de vida, e custo dos diversos meios de iluminacdo que sao
encontradas atualmente no mercado, dados esses, que servira de base para a escolha do

meio de iluminacdo que sera atribuido ao projeto.



Métodos projetuais

A metodologia de pesquisa utilizada foi projetual, proposta por Lourenco Jr (2008),

nas quais consistem em cinco etapas que se inter-relacionam, entre elas:

A. Estratégia

A.l1 - Projeto

Apresentacdo do projeto a ser desenvolvido.

A.2 - Analise do 12 Projeto

Anadlise do projeto realizado anteriormente, identificando e corrigindo falhas

encontradas no 12 projeto.

A.3 - Definigao das necessidades dos usuarios

Realizagao de um mapeamento das necessidades informacionais de acordo com os

usuarios em relagao ao produto.

A.4 - Conhecimento do mercado

Pesquisa e apresentacdo dos nichos de mercado, onde, o produto pode vir a ser

inserido.

B. Escopo

B.1 - Especificagdes funcionais

Descricdo detalhada de todas as especificacdes funcionais de todas as caracteristicas

do produto (técnicas do produto, manipulacdo e do material).



C. Estrutura

C.1 - Modularizacao

Nesta etapa houve uma divisdo dos componentes do projeto desenvolvido, divisdao
essa, realizada através de modulos, dentre os quais, podem ser por funcionalidade,
equipamentos, estrutura etc. No qual se teve o objetivo de decompor o produto,

possibilitando a realizacdo de avaliagbes de forma simples e mais profundamente.

C.2 - Componentes

Neste ponto, foram identificados todos os componentes a serem dispostos ou

alocados no produto.

C.3 - Pesquisa de componentes

Nesta etapa houve a realizacdo de uma pesquisa sobre as possibilidades para cada

componente do produto, que sejam aplicdveis ao produto.

C.4 - Avaliagdo dos componentes

Neste ponto foi realizada uma avaliacdo dos componentes identificados.

C.5 - Materiais

Nesta etapa houve a realizacdo de uma busca por materiais, que seriam passiveis a

aplicacdo no projeto desenvolvido.



C.6 - Avaliacdo dos materiais

Neste ponto houve uma avaliagdo dos materiais mapeados de acordo com os

critérios estabelecidos no escopo.

D. Esqueleto

D.1 - Geragao de alternativas

Foram desenvolvidas alternativas de acordo com as especificacbes realizadas no

escopo e que acomodem os componentes e com os materiais identificados na estrutura.

D.2 - Selecdo da alternativa

Nesta etapa foi realizada uma avaliacdo das alternativas desenvolvidas na geracdo de
acordo com os critérios estabelecidos no escopo e com os materiais identificados na

estrutura.

E. Superficie

E.1 - Modelo funcional

Nesta etapa foi construido um modelo funcional em escala para testes de alocacdes

de componentes, dimensdes e fator estético.

E.2 - Protétipo

Nesta fase é apresentado a construcao de um protétipo do sistema de iluminagdo

proposto.



Parte |
Fundamentacao Tedrica



1 - A lluminagao

1.1 Do fogo aos OLEDs

Esta parte da pesquisa destina-se a apresentar de forma breve a evolugdo dos meios de
iluminagao artificial para ambientes publicos, visando assim demonstrar os meios utilizados
pelo ser humano durante os tempos para prover a iluminagdo em momentos de baixa
iluminancia natural. Nesta, serao apresentados os artefatos utilizados e o contexto ao qual
foram inseridos.

A iluminagdo publica é definida neste trabalho segundo a Resolugdo n? 456 da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, que diz que “iluminacdo publica é o servico que tem
por objetivo prover luz ou claridade artificial, no periodo noturno ou nos momentos de
escurecimentos diurnos ocasionais, nos logradouros publicos” (ANEEL, 2000).

Atualmente é comum observar espagos publicos providos de uma grande quantidade
de iluminagdo. A sociedade atual vive em um estilo de vida tao dependente da energia
elétrica que sb se percebe a sua importancia na sua auséncia, especialmente em periodos
noturnos. E pensar que a iluminagdo publica em ruas, pragas, fachadas de prédios,
entretanto, foram praticamente inexistentes até meados do século XVII (MASCARO, 2006).

Quando o homem aprendeu a dominar o fogo, uma simples chama foi a sua unica fonte
de luz artificial a seu servico. Ainda na idade da pedra foram construidas as primeiras fontes
luminosas de pedra, no qual queimavam azeite animal ou vegetal com uma mecha trangada
(MASCARO, 2006). Enquadrando-se nesse cendrio, faziam-se presentes as tochas e archotes
(Figura 01 — Periodo Paleolitico 30.000 a.C), que consistiam numa estaca rematada com um
pedaco de trapo ou corda saturada em resina, graxa ou breia e que também serviam como
de iluminacdo (MASCARO, 2006).

Séculos depois surge a lampada de azeite (Figura 01 — VI a.C.), tendo considerdvel
destaque, pois atravessou séculos iluminando a histéria, a leitura e a escrita. As lampadas de
azeite ao longo de toda histéria antiga, tiveram uma ampla difusdo como equipamentos
indispensaveis, gerada pela queima de combustiveis liquidos tiveram vdrios
aperfeicoamentos acrescidos durante o passar dos tempos, onde passando a serem

fabricadas sucessivamente em metal (ALTENAPLUS, 2011).



Em contrapartida, as velas (Figura 01 — Séc. Il d.C) sdo relativamente recentes quando
comparadas as lampadas de azeite. Acredita-se que foram inventadas pelos romanos pouco
depois do nascimento de Cristo e sendo aperfeicoadas até meados de 1800 quando a
parafina e o pavio trancado de algoddo produziram a vela doméstica que se conhece
atualmente.

Os meios de iluminacdo até entdo citados serviram para iluminar e transportar a luz
facilmente, porém limitado para o uso publico durante um longo periodo. As cidades do
império Romano, por exemplo, dispunham de iluminacdo externa apenas em locais de
concentracdo publica de carater civico, esportivo ou religioso, ainda assim eram em poucos
locais que a iluminaco vinculava-se a datas e eventos especiais (MASCARO, 2006).

Segundo Mascaro (apud STOER, 1986, pag. 30), a iluminacdo publica teve seu inicio em
Amsterda por volta de 1669, onde um farol de azeite teve seu emprego especifico para
iluminacdo publica. Os fardis de Heyden (Figura 01 — Séc. XVIl), de autoria do neozelandés
Jan Van Der Heyden, eram produzidos com uma lampada de azeite, onde continha um
depdsito especial no qual mantinha o nivel do azeite constante no pavio.

A iluminagdo publica na América surge apenas no século seguinte, mais precisamente
em Nova lorque, 1762, a administracdo da cidade instituiu um tributo e subsidiou a
instalacdo de lampides a 6leo em determinados pontos da cidade, a partir dai surgem
também os agentes de manutengao, esses necessarios para o abastecimento de 6leo dos
equipamentos, seu funcionamento e desligamento. Em paralelo, As aplicacbes da energia
elétrica vinham sendo desenvolvidas na Europa desde a Revolugdo Industrial na Inglaterra,
as lampadas elétricas foram inicialmente chamadas lampadas a arco voltaico (Figura 01 —
Séc. XIX), cujos estudos de desenvolvimento iniciaram-se por volta de 1800, essa, também
foi a época em que a iluminacdo a gas (Figura 01 — Séc. XIX) foi se impondo nas cidades,
devido ao seu combustivel e manutenc¢do pouco custosos.

A eletricidade, por sua vez, aos poucos se firmava nas industrias e residéncias. As
primeiras lampadas elétricas destinadas para iluminar vias publicas tiveram seu surgimento
em 1879, onde, doze lampadas a arco voltaico foram instaladas na Public Square, em
Cleveland/EUA. Os sistemas elétricos ainda eram utilizados de forma alternada com os
lampides a combustivel, ja que somente no século XX os sistemas elétricos viriam a se tornar

suficientemente confidveis para operarem (L.F.SILVA, 2006). 1879 é também o ano em que
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surge a famosa lampada com filamento incandescente (Figura 01 — Séc.XIX), desenvolvida
por Thomas Edison. Esta lampada tinha uma grande praticidade, o que permitiu que
perdurasse como Unica tecnologia elétrica por aproximadamente 56 anos de 1879 a 1935
(L.F. SILVA, 2006). As lampadas de filamento ou incandescentes, de fato foram as que mais
atuaram no referido periodo, poucos produtos na histéria da civilizagdao atravessaram todo
um século de modo tdo decisivo e com tdo poucas alteracbes na forma original (FONSECA,
2009), vindo a serem substituidas cerca de cem anos depois.

Nesse mesmo periodo, no Brasil, a iluminagdo publica ainda era bem discreta, a energia
elétrica era praticamente inexistente, as lampadas de azeite assumiam o papel de iluminar
ruas e pragas brasileiras, onde, este tipo de iluminagdo perdurou ainda por um bom tempo,
mais precisamente até meados do século XIX (MASCARO, 2006), época em que D. Pedro
em visita a Exposicdo da Filadélfia/EUA em 1876, conhece a energia elétrica. Mais tarde,
voltando ao Brasil, autorizou entdo que Thomas Edison introduzisse suas invengdes em
nosso pais. Em 1879, foi inaugurada a iluminagado elétrica da estagao central da Estrada de
Ferro D. Pedro ll, constituida por apenas seis lampadas de arco fotovoltaico, acionadas a
partir da energia elétrica gerada por dois dinamos (L.F. SILVA, 2006).

Pode-se dizer que a consolidacdo da energia elétrica no Brasil teve seu inicio apenas em
1911, quando o governo do estado do Rio de Janeiro contratou com a Sdo Paulo Tramway,
Light and Power Company, a iluminagdo publica e o fornecimento de energia elétrica a casas,
induUstrias e comércio. Porém, vale ressaltar que mesmo com a inser¢cdo dessa nova
tecnologia houve ainda uma forte resisténcia por parte dos lampides a gas, que resistiram
por um bom tempo a nova tecnologia, onde, para que se tenha ideia em niumeros, por volta
de 1916 na cidade de S3ao Paulo haviam cerca de 864 lampadas elétricas contra 8.605
lampides a gas, esses, se mantiveram em uso até a década de 1930 (MASCARO, 2006).

Nos ultimos cem anos houve consideraveis avangos tecnoldgicos na area da
iluminacdo, as lampadas tiveram um melhoramento em sua eficacia, uma maior luminancia
das fontes exigiu um melhor controle do ofuscamento e, consequentemente, do sistema
otico das luminarias. Houve também grandes avangos no campo da visdo e percepgao, base
dos futuros projetos de iluminacdo, com importantes repercussGes em temas especificos
como a cor (MASCARO, 2006). Na década de 1940, é a época da incorporacdo ao mercado,

da lampada fluorescente tubular (Figura 01 — Séc. XX), essas tendo pontos de destague como
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iluminagao eficiente e economia, as fluorescentes tubulares sao também as antecessoras
das fluorescentes compactas (Figura 01 — Séc. XX), essa ultima, uma das fontes de
iluminagao artificial mais utilizada atualmente. Este tipo de lampada quando comparadas as
incandescentes, possuem como caracteristicas principais, a vida util maior e o consumo
menor de energia elétrica. Em contrapartida, sdo comercializadas por um preco de compra
bem mais elevado (INMETRO, 2011). Porém, com o constante avanc¢o da tecnologia, e com a
preocupacdo com o aquecimento global e as mudancas climaticas decorrentes, até as
proprias fluorescentes compactas parecem estar também com seus dias contados, podendo
vir a serem substituidas pelos LEDs - Diodo Emissor de Luz (Figura 01 — Séc. XXl), isso devido
a alguns fatores apresentados pelos LEDs, onde destacam-se o fator economia e
durabilidade, onde dependendo de alguns fabricantes, os LEDs podem consumir trés vezes
menos e ter uma vida média cinco vezes maior que uma lampada fluorescente compacta.

Apesar de representar diversas vantagens quando comparadas as fontes atuais de
iluminagao artificial, pesquisadores buscam uma fonte ainda mais econdmica e eficiente que
o proéprio LED, atualmente encontrada nos OLEDs ou também conhecida como LEDs
organicos (Figura 01 — Séc. XXI), essa, ainda em fase de pesquisa, promete criar
oportunidades totalmente novas de iluminagdo, como painéis, paredes ou tetos iluminados
por igual e que poderdo ser personalizados ao gosto de cada pessoa (INOV.TECNOLOGICA,
2011).
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LINHA DO TEMPO DA ILUMINAGAO ARTIFICIAL
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Figura 01: Linha do tempo da Iluminacgao Artificial
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1.2 Modelos atuais de fontes artificiais de luz

O mercado luminotécnico cresceu evoluiu de forma considerdvel nessas ultimas
décadas, desde a pioneira ldmpada com filamento incandescente de Thomas Edison, em
1879, diversos modelos foram desenvolvidos e disponibilizados para os consumidores,
grandes empresas como Osram, SYLVANIA, GEE e Philips, entre outras, sdo responsaveis
pelo desenvolvimento de pesquisas e produtos de forma qualitativa desses modelos,
trazendo para o mercado produtos a fim de conquistar a confianca dos novos e preservar a
dos mais antigos consumidores. Com isso sera apresentado a seguir os principais tipos de

lampadas existentes no mercado brasileiro.

1.2.1 Lampadas Incandescentes

As lampadas incandescentes (Figura 02) também chamadas de lampadas de
filamento produzem luz imitando o sol, pois a luz é gerada pela passagem da corrente
elétrica por um filamento que é uma resisténcia elétrica. Tal resisténcia faz o filamento
aquecer a altas temperaturas, ficando em brasa, ou, mais especificamente, incandescente
(SILVA, 2009). Com esse método de geracdo de luz, apenas cerca de 5% da energia

consumida é convertida em luz, e o resto é perdido como calor (OSRAM,2011).
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Figura 02: Formatos tipicos de lampadas incandescentes
Fonte: GUERRINI, 2008.
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Dentro do grupo das incandescentes existem diferentes modelos, nos quais cada qual
é atribuido a uma determinada aplicacdo. As incandescentes comuns (Figura 03-A) sdo
indicadas para iluminagao geral, principalmente em uso residencial. As halégenas (Figura 03-
B), por sua vez, possuem uma luz mais uniforme ao longo de sua vida util, sdo utilizadas em
fardis de veiculos terrestres ou aéreos, industrias téxteis, ginasios esportivos, aeroportos,
estaleiros, construgdes civis e monumentos. Ainda no grupo das incandescentes, as
Infravermelhas (Figura 03-C), essas, dependo do fabricante, sdo lampadas produzidas com a
finalidade de uso em medicina, agricultura, industria de secagem e aquecimento (GUERRINI,

2008).
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(A) Incandescente (B) Halégenas (C) Infravermelhas
comum

Figura 03: Ldmpadas Incandescentes
Fonte: OSRAM, 2011

Com o surgimento das lampadas de descarga em gases, as lampadas incandescentes
estdo deixando em definitivo o mercado. Na Austrdlia, desde 2010, a comercializacdo das
lampadas de filamento de 40 watts ja foi proibida. Na Unido Europeia, uma norma deflagrou
a contagem regressiva, onde, desde 2009 vem sendo aplicada, essa, com vencimento até
2012. Nos Estados Unidos o limite é até 2013. No Brasil, um projeto de lei tramita no
Congresso, mas sendo com o mesmo prazo norte americano (FONSECA, 2009).

As vantagens das incandescentes sdo a producdo da luz “quente” que sdo mais
naturais aos olhos humanos, possui também um custo de comercializagdo muito baixo
guando comparada a outros meios de iluminagao.

As desvantagens desse tipo de iluminacdo é o seu excessivo consumo de energia e

sua baixa vida util, essa podendo durar até mil horas apenas.
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1.2.2 Ldmpadas de Descarga em Gases

As lampadas de descarga (Figura 04) recebem esse nome por imitarem um fendmeno
da natureza: a descarga elétrica — o relampago (SILVA,2009). Sua luz é gerada diretamente
por uma descarga de arco e uma descarga elétrica continua entre dois eletrodos, onde faz
com que os diversos materiais de preenchimento entrem em luminescéncia na descarga
(OSRAM, 2011). As lampadas de descarga sdo caracterizadas por sua economia e sua
capacidade de produzir luz extremamente brilhante e podem ser classificadas em duas

categorias, baixa e alta pressao.
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Figura 04: Formatos tipicos de lampadas de descarga
Fonte: GUERRINI, 2008.

Dentro do grupo das lampadas de descarga classificadas como alta pressao,
destacam-se alguns modelos, como a de vapor de mercurio (Figura 05-A), sdo compostas
por um tubo de descarga de quartzo preenchido por vapor de mercurio em alta pressdo
aliado a uma mistura de gases metalicos, tendo com isso uma alta intensidade. As lampadas
de vapor de mercurio sdo ldeais para iluminacdo interna de galpdes industriais e comerciais
supermercados, postos de gasolina, sagudes, monumentos, estacionamentos e demais areas
onde exista a necessidade de uma 6tima qualidade de luz e eficiéncia (PHILIPS, 2011).

Outro modelo amplamente utilizado, inclusive no Brasil, sdo as de vapor de sédio
(Figura 05-B), semelhantes as lampadas de mercurio, também sdo fabricadas em alta
pressdo, onde além do sddio, podem conter xendnio, argénio e mercurio. Normalmente sido
indicadas para iluminacdo de siderurgicas, fundicOes, pedreiras, avenidas de trafego rapido,
tuneis, parques, ferrovias, estaleiros, aeroportos e construcdes civis (GUERRINI, 2008).

As multivapores metalicos (Figura 05-C) sdo lampadas de alta poténcia que sdo ideais

para iluminacdo de grandes dareas, com alta qualidade de luz e niveis de iluminancia
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elevados. Possui uma luz extremamente brilhante, realcando e valorizando espagos, com

grande durabilidade e com baixa carga térmica (GUERRINI, 2008).
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(A) L&mpadas de Vapor de Mercurio

Figura 05: Lampadas de Descarga de alta pressao
Fonte: FLC, 2011

Pertencendo ao grupo das lampadas de descarga de baixa pressdo estdo presentes as
conhecidas lampadas fluorescentes ¢ um dos modelos mais populares deste tipo,

encontradas em modelos tubulares e compactas (Figura 06) sdo amplamente conhecidas

pela sua economia e eficiéncia.
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(A) Fluorescentes tubulares (B) Fluorescentes compactas

Figura 06: Lampadas Fluorescentes
Fonte: OSRAM, 2011.

As lampadas de descarga possuem vantagens no quesito economia, vista em
[ampadas do tipo fluorescentes compactas e em poténcia luminosa apresentada por

algumas lampadas de vapor de sddio ou de mercurio.

As desvantagens podem ser encontradas em alguns componentes quimicos de

algumas lampadas, como o mercurio, esse, altamente prejudicial a salde humana e o meio

ambiente.
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1.2.3 Diodo Emissor de Luz (LED)

Do inglés, Light Emitting Diod, o LED (Figura 07) é uma fonte que produz luz em baixa
temperatura provocada por uma radiagao visivel. Assim como os outros meios de

iluminagao, o LED imita um aspecto da natureza, o vaga-lume.

Figura 07: LED - Diodo Emissor de Luz
Fonte: LUZLED, 2011

As lampadas de LED convertem até 40% de energia consumida em luz, tendo com
isso uma reducdo do desperdicio, o que traz beneficios evidentes ao meio ambiente. Nos
paises onde a eletricidade é produzida através da queima de combustiveis fésseis, essa
economia significa 11% dos gases do efeito estufa na atmosfera. Se a metade de toda
iluminagao mundial fosse convertida a tecnologia LED até 2025, seria possivel economizar
cerca de 120 gigawatts de eletricidade. Isso reduziria as emissdes de didéxido de carbono em
350 milhdes de toneladas por ano. Nos Estados Unidos equivaleria a tirar 7,5 milhdes de
carros das ruas (FONSECA, 2009).

Mesmo com os diversos requisitos vantajosos dos leds sobre as lampadas atuais,
pesquisadores continuam em busca de novos meios mais eficientes e econdmicos a favor do
setor luminotécnico, esses, sendo vistos através dos OLEDs ou também conhecidos como os
“Diodos Emissores de Luz Orgéanicos”. Nesses dispositivos, estdo complexos metalicos
fosforescentes que, quando excitados por uma tensdo elétrica, produzem uma emissao
sustentada de luz com uma eficiéncia maior do que as outras fontes ja disponiveis ou em
desenvolvimento.

Avancos tecnoldgicos recentes demonstram que os OLEDs, deverdo revolucionar a
tecnologia de iluminacdo, dando inicio a uma era de dispositivos finos, flexiveis e ultra
brilhantes, permitindo, por exemplo, a criagao de telas de cristal liquido mais finas, mais
leves e com um baixissimo consumo de energia, porque os OLEDs, ao emitirem sua propria
luz, dispensam os mecanismos de backlight ainda adotados na maioria das TVs e monitores

de tela plana.
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As principais vantagens no uso do LED sao principalmente a sua vida util, onde em
alguns modelos podem chegar até a 50.000 horas. Sdo também equipamentos bastante
econdmicos quando comparados aos meios anteriormente citados, podendo representar um
percentual de 10 a 30% de economia de consumo.

As desvantagens do LED podem ser observadas em seu custo de aquisicao elevado e
em alguns modelos de alta poténcia ha a necessidade de dispositivos de dissipacdo de calor,

pois quanto maior o aumento da temperatura menor serd a iluminagao gerada pelo LED.

1.3 Avaliagao dos meios atuais de iluminagao

O alto consumo de energia esta muitas vezes ligado ao tipo de fonte de iluminagdo
artificial que esta sendo utilizada, nesta etapa sdo demonstrados alguns modelos atuais

(Quadro 01), tendo em vista seus aspectos de iluminagao.

Quadro 01: Avaliagao de alguns dos principais meios de iluminagdo da atualidade
Fonte: Préprio Autor, 2011

8 § Incandescente comum 200 3090 72 1.000 1
ﬁ 4 Hal6genas 150 2100 n/d | 2.000 1
I Y Infravermelhas 100 n/d n/d 1.000

% . Vapor de mercurio 250 12.600 90 12.000 3
i Q V) Vapor de Sédio 400 55.500 144 | 32.000 3
| Multivapores 400 31.500 144 | 20.000 3
g Luz Mista 250 5.500 90 2.000 3
g g = Fluorescentes 40 2500 14,4 | 7.500

8. b 23 1500 828 | 10.000

’g | &2 LEDs 3 90 4 50.000 1
§ 8 OLEDs n/d n/d n/d 60.000 1

'~ Valores baseados em 01 equipamento, funcionando 12 horas didrias durante um periodo de 30 dias.

" Escala de riscos que o equipamento fornece ao meio ambiente, seja na sua fabricacdo, funcionamento ou
descarte. Escala podendo variar entre: (1) Baixo / (2) Médio / (3) Alto.

2
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A utilizagdo de fontes de iluminagao artificial que tendem a consumir menos energia
é atualmente de vital importancia para o meio ambiente, tende-se a observar que um dos
principais fatores que contribuem para esse aumento da temperatura média do nosso
planeta é o gasto, muitas vezes desnecessario, da energia consumida. Em fevereiro de 2010,
observou-se um novo recorde em consumo de energia elétrica, uma média na ordem de 68
mil kilowatts (MW), no horario de pico (FOSTER, 2010), quando falamos energia é potencia x
tempo, portanto MWh. Para ter uma noc¢do destes nimeros, ao compara-lo a produgao de
Itaipu que, atualmente, é a maior usina hidrelétrica do mundo em geracdo de energia, com
20 unidades geradoras e 14 mil MW de poténcia instalada (ITAIPU, 2010), seriam necessarias
aproximadamente cinco ltaipus para atender a essa demanda energética.

Em consequéncia desses fatores, deve-se entender que a sustentabilidade ambiental
ndo é apenas um meio a serem seguidos por empresas, por designers, arquitetos,
engenheiros, enfim, os mais diversos profissionais, como um modo de se obter mais capital
em beneficio proprio, e sim, que venha de modo a nortear os projetos desde a fase de sua
concepcao, producdo e o seu descarte. Tal preceito, deve inclusive direcionar o processo

produtivo a eficiéncia energética.

2 —Sustentabilidade, Energia e Design

2.1 A Sustentabilidade

Svante Arhenius, fisico sueco, em meados de 1896 deixou um recado a humanidade,
neste mencionara que a continuidade na emissdo de diéxido de carbono na atmosfera no
mesmo ritmo da Revolugdo Industrial, em 1750, a temperatura média do planeta subiria de
maneira dramatica, em decorréncia do efeito estufa (FONSECA, 2009). Muitos desses efeitos
podem ser vistos hoje, onde o planeta vem sofrendo consequéncias drasticas devido a
mudancas em seu clima, dentre os quais, o aumento de furacdes, ciclones, ondas de calor,
sdo fatores dessa consequéncia.

O conceito de sustentabilidade foi introduzido no inicio da década de 1980 por
Lester Brown, fundador do Wordwatch Institute, que definiu comunidade sustentavel como
a que é capaz de satisfazer as proprias necessidades sem reduzir as oportunidades das

geracOes futuras (TRIGUEIRO, 2005).
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MANZINI E VEZZOLI (2008, p. 27), definem o termo sustentabilidade ambiental como:

“(...) As condigOes sistémicas segundo as quais, as atividades humanas ndao devem interferir nos
ciclos naturais em que se baseia tudo o que a resiliéncia do planeta permite e, ao mesmo tempo,
ndo devem empobrecer seu capital natural, que serd transmitido a gera¢des futuras.”

Em 1973, a palavra sustentabilidade apareceu, pela primeira vez, no The New York
Times com o sentido atual exatamente, durante a crise do petrdleo. A expressdao
ambientalismo despontou um pouco antes, em 1957. Meio século mais cedo, Thomas
Edison, o homem que tornou a lampada elétrica economicamente viavel, ja tinha
preocupacdes que apenas recentemente 0s executivos mais sensatos comegam a ter. Em um
artigo de 1901, publicado pelo jornal The Atlanta Constitution, Thomas Edison ja sugeria o
uso de moinhos de vento de modo a produzir energia para os cidaddaos do campo, “para que
eles possam ter luz durante a noite”, sem depender do petréleo que movia as usinas de
eletricidade (FONSECA, 2009).

Atualmente, o termo sustentabilidade esta cada vez mais em evidéncia, a discussdo
sobre o “efeito estufa” é, isoladamente, a mais presente nas matérias sobre mudancas
climaticas, tendo sido observada por 50 jornais, no periodo entre 2005 e 2007,
apresentando-se como foco central em 21,6% dos textos (ANDI, 2007).

A necessidade ambiental emergente e urgente na qual convivemos atualmente
obriga aos desenvolvedores e empresas a voltarem seus olhares para este assunto em seus
projetos, visando desde a fase de concepc¢ao até o descarte do mesmo. Visando com isso a
reducdo da geracdo de residuos e a extracdo de matéria prima de forma consciente a fim de

evitar maleficios ao meio ambiente.

2.2 Sustentabilidade no setor elétrico

A energia, nas suas mais diversas formas, tornou-se indispensavel a sobrevivéncia da
espécie humana. Mais do que sobreviver, o homem procura sempre evoluir, descobrindo
fontes e formas alternativas de adaptagdao ao ambiente em que vive e de atendimento as
suas necessidades. Dessa forma, a exaustdo, a escassez ou a inconveniéncia de um dado
recurso tendem a ser compensadas pelo surgimento de outros. Em termos de suprimento
energético, a eletricidade se tornou uma das formas mais versateis e convenientes de

energia, passando a ser recurso indispensavel e estratégico para o desenvolvimento
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socioeconémico de muitos paises e regides (ANEEL, 2002). Porém, devido ao consumo
excessivo da energia durante as ultimas décadas, surge a cada dia que passa a necessidade
do aumento de sua producdo, considerando que o setor elétrico atual ainda esta longe de
ser um modelo autossustentavel, isso devido as fontes de geragdao ndo renovaveis de energia
da maior parte dos paises (Grafico 01), o que implica na aquisicdo de recursos que dia apds

dia tornam-se cada vez mais escassos.

Combustiveis Fésseis

81%
0 Biomassa tradicional

»,. Hidrelétrica

0%
leU‘L‘ Energia Edlica, Salar
e Geotérmica.

. {Aquecimento de Agua)

Biocombustiveis

Energia Edlica, Solar e Geotérmica.
(Geragdo de Energia Elétrica)

Energia
nuclear

Energias
renovaveis

Grafico 01: Matriz Energética Mundial 2010
Fonte: Adaptacdo REN21, 2011

Fatores como o desenvolvimento e industrializacdo de paises como a China e a
india, também podem vir a preocupar o setor energético, isso devido ao aumento da
producdo energia que até 2020 poderd ser dobrada (KAZAZIAN, 2005). Devido a esses e
outros fatores, que os paises vem investindo alto em novas fontes energéticas (Grafico 02)
inclusive o Brasil, que segundo estudo realizado pela Renewable Energy Policiy Network for
the 21st Century, REN21 (2011), com um investimento de USS7 bilhdes no ano de 2010,
mostra que o Brasil fica entre os cinco paises no mundo que mais investiram em energias
renovaveis, ficando atras apenas de China (USS50 bilhdes), Alemanha (USS41 bi), Estados
Unidos (USS$30 bi) e Italia (USS7 bi), sendo que o consolidado mundial chegou aos US$211
bilhdes - alta de 32% sobre o ano anterior (REN21, 2011).
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Grafico 02: Investimento mundial em energias renovaveis
Fonte: REN21, 2011

O Brasil destaca-se ainda por vdrias iniciativas governamentais que foram
desenvolvidas nas ultimas décadas (MACHADO et al, apud JANNUZZI, 2004), onde teve
destaque:

a) O Programa Nacional do Alcool — ProAlcool, em 1975;

b) o Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica — Procel, em 1985;

c) o Programa Nacional de Racionalizagdo do Uso dos Derivados do Petréleo e Gas Natural —
Conpet, em 1991;

d) o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica — Proinfa, em 2002.

Todas estas iniciativas foram sistematizadas e demonstraram que havia,
aparentemente, politicas publicas nacionais voltadas para uma agenda sustentdvel no
contexto energético. Apesar de adotar politicas e ter quase a metade de sua producgdo
provida de fontes renovaveis de energia, o Brasil ainda deixa a desejar no uso das energias
renovdveis, em entrevista a Revista VEJA (Jun. 2011, Pag. 25), o ex-presidente norte

americano Bill Clinton comenta sobre a imagem ambiental do Brasil e menciona que:

“(...) Vocés sdo vistos de duas maneiras. A boa mostra um pais ambientalmente exemplar, que
diminuiu o ritmo do desmatamento, tem 90% da frota de automdveis que pode ser movida a
combustivel bioldgico e quase toda a sua eletricidade gerada de maneira limpa por turbinas
movidas a queda-d’dgua. A ruim revela um Brasil que usa pessimamente seu potencial de geragdo
de energia solar, que, se aproveitado na sua plenitude, evitaria todas as pressdes sobre a Amazonia
que hoje preocupam o mundo, como o avang¢o das plantacbes sobre a mata nativa e as
controversas novas hidrelétricas em terras indigenas.”
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2.3 As energias renovaveis

A utilizagdo das energias renovaveis deixou ha tempos de ser uma questao
optativa, passando em termos a ser uma questdo de necessidade em prol do meio ambiente.
Essa necessidade é crescente e pode ser observada através dos meios de producdo de
energias ndo renovaveis utilizadas, onde, o uso do petrdleo, o gas e o carvdo representam
atualmente 81% do consumo energético mundial (REN21, 2011). Seu tempo de regeneracao
é tdo longo, que logo se aplica o termo: “ndo renovaveis”. Além do esgotamento das
reservas, a producdo de energia a partir de combustiveis fosseis tem por consequéncia a
emissdo no ar gases que contribuem para o efeito estufa, esse um dos principais
responsaveis pelo aquecimento climatico.

Por outro lado, o sol, os rios, o vento, o solo e os vegetais, principalmente a
madeira, constituem recursos energéticos chamados “renovaveis”: uma matéria prima
inesgotavel, caso seja bem gerenciada, que produz poucas emanacdes de poluentes na
atmosfera (KAZAZIAN, 2005).

O aumento da quantidade e oferta de energia, a garantia da sustentabilidade, a
renovacdo dos recursos, a reducdo das emissdes atmosféricas de poluentes, esses e outros
fatores sdao atribuidos ao uso das energias renovaveis, que trazem diversos beneficios ao
planeta e aos seus residentes. Principalmente para o quadro atual que vive a humanidade,
onde, deslocando-se em um ritmo descontrolado rumo a novas catastrofes ambientais,
problemas ecoldgicos e o aquecimento global. Com o aproveitamento das energias
renovaveis e dos recursos naturais de maneira correta é de fato o mais importante passo
para reverter este quadro. Portanto, com base nesse breve contexto é apresentado nesta
etapa do projeto alguns dos principais meios de geracdo de energia renovavel e que de certa

forma contribuem contra as mudangas climaticas e o aquecimento global.

2.3.1 A energia edlica

Denomina-se energia edlica a energia cinética contida nas massas de ar em
movimento, o vento (ANEEL, 2011). A energia edlica é abundante, renovavel, limpa e
disponivel em muitos lugares, onde, aerogeradores ficam com a responsabilidade da
geracao da energia (Figura 08).
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Figura 08: Esquema da Energia Edlica
Fonte: BBC, 2007

A energia edlica como outras fontes de energia, possuem vantagens e desvantagens

na sua aplicacdo, uma das principais vantagens é seu uso inesgotavel; ndo emite gases

poluentes nem geram residuos; contribui com a diminuigdo da emissao de gases de efeito

estufa; requer baixa manutencdo; entre outros. Por outro lado, as principais desvantagens é

o impacto sonoro, provocado pelo ruido das pds quando atingidas pelas correntes de ventos;

impactos de aves migratdrias que se chocam contra as hélices dos aerogeradores;

dependéncia das correntes de ar para o movimento das hélices. (PORTALENERGIA, 2011).

A utilizacdo dessa fonte para geracdo de eletricidade, em escala comercial, comecou

nos anos 70, quando se acentuou a crise do petréleo no mundo (IDEC, 2011), desde entdo

sua producdo vem crescendo com o passar dos anos (Grafico 03).
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Grafico 03: Energia edlica, capacidade mundial existente.
Fonte: REN21, 2011
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Varios paises do mundo aumentam substancialmente seu interesse pelo
desenvolvimento de fontes de energia edlica para a producdo de energia elétrica, buscando

diminuir a dependéncia do petréleo e do carvao (Grafico 04).

China B 150
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Grafico 04: Capacidade de energia edlica, top 10 paises, 2010.
Fonte: REN21, 2011

Recentes desenvolvimentos tecnoldgicos (sistemas avancados de transmissdo,
melhor aerodinamica, estratégias de controle e operacdo das turbinas etc.) tém reduzido
custos e melhorado o desempenho e a confiabilidade dos equipamentos. O custo dos
equipamentos, que era um dos principais entraves ao aproveitamento comercial da energia

edlica, reduziu-se significativamente nas Ultimas duas décadas.

2.3.2 A energia geotérmica

A fonte de energia geotérmica é aproveitada do imenso calor que flui do nucleo
da Terra e de seu manto.

O processo é dado através da perfuracdo do solo chegando as rochas porosas e
permeaveis que contem reservatérios de agua quente ou vapor, que sdo entdo trazidos a

superficie para fazer girar uma turbina e produzir eletricidade (Figura 09).
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Figura 09: Principio de uso da energia térmica
Fonte: PORTALENERGIA, 2011

As vantagens da energia Geotérmica podem ser descritas de tal maneira: Nao
prejudica a terra, onde também ndo hd a necessidade de barrar rios ou de colher florestas;
ha auséncia da abertura de minas, tuneis, covas, pilhas de lixo ou derramamentos de éleo;
auxilia paises em desenvolvimento a crescerem sem poluigado.

Em contrapartida, suas desvantagens estdo no seu alto custo inicial para sua
implementagao; quando ndo usadas em pequenas zonas de calor do interior da Terra vem a
superficie através de géiseres e vulcdes, a perfuracao do solo para introdugdo dos canos é
relativamente cara (PORTALENERGIA, 2011).

Nos ultimos cinco anos, a produgao mundial de energia geotérmica cresceu em
média 20%, onde, os paises com contribuicdes mais significativas de capacidade elétrica
foram a Islandia, Indonésia, Nova Zelandia, Estados Unidos e Turquia (REN21, 2011).

Até o final de 2010, os totais de instalacdes de energia geotérmica no mundo
geraram cerca de pouco mais que 11 GW, tendo um aumento de apenas 240 MW quando
comparado ao ano de 2009, onde se obteve a marca de 67,2 TWh de eletricidade durante o

ano (REN21, 2011).
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Atualmente as usinas geotérmicas estdo operando em pelo menos 24 paises,
onde paises como EUA, Filipinas e Indonésia encabecam a lista de maiores produtores

mundiais (Grafico 05).
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Grafico 05: Maiores produtores de Energia Geotérmica.
Fonte: REN21, 2011

Segundo o REN21 Apud Stephen Lacey (2011), embora o desenvolvimento
geotérmico tenha abrandado no ano de 2010 em relacdo a 2009, essa calmaria era esperado
devido a falta de sondas de perfuracdo disponiveis, isso devido a competicdao com a industria
de petréleo e gds, o que tem dificultado desenvolvedores geotérmicos em todo o mundo,
enguanto que por outro lado, a falta de mdo de obra qualificada é também um dos fatores

que tem apresentado sérios desafios para o setor.

2.3.3 A energia hidraulica

A energia hidrdulica é a obtencdo de energia elétrica através do aproveitamento do
potencial hidraulico de um rio. Para que esse processo seja realizado é necesséaria a
construcdo de usinas em rios, as hidrelétricas, onde, represam a dgua dos rios, constituindo
um reservatério de agua, interrompendo pontualmente o fluxo de agua.

Seu processo ocorre através de uma fonte continua, nesse caso, o movimento da
agua, onde a forca da queda de um grande volume de agua previamente represada é

utilizada para movimentar turbinas que acionam um gerador elétrico (Figura 10).
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Figura 10: Esquema de Usina Hidrelétrica
Fonte: ANEEL,2008

A energia hidraulica apresenta as seguintes vantagens: E uma energia renovavel,
portanto, ndo se esgota; seu custo de producdo é relativamente baixo; ndo polui o
ambiente; permite uma forma de abastecimento local para regadios.

As desvantagens se apresentam pela erosdo do solo, o que consequentemente
afeta a vegetacdo local; pode provocar o deslocamento de populagdes ribeirinhas; elevado
custo de instalagdo e desativacao (PORTALENERGIA, 2011).

Os maiores consumidores da energia hidrica sdo a China, Brasil, Canadd, Estados

Unidos e Russia (Grafico 06), o que respondem por 52% do total de capacidade instalada.
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Grafico 06: Maiores Consumidores da Energia Hidraulica.
Fonte: ANEEL Apud BP, 2008
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As Hidrelétricas estdo atualmente em uso em cerca de 150 paises, a producdo de
energia hidrelétrica mundial aumentou em mais de 5% em 2010, boa parte dessa produgdo
devido a nova capacidade e o tempo chuvoso na China, o que representou cerca de 16% da

eletricidade global.

2.3.4 A energia maremotriz

A energia maremotriz ou também conhecida como energia das marés, é uma das
energias mais recentes quando comparadas as demais consideradas renovaveis, onde, tem
seu processo obtido pelas ondas do mar, que originadas pelo vento contém uma grande
quantidade de energia o que impulsionam o movimento rotacional de turbinas (Figura 11). A
poténcia numa onda é proporcional ao quadrado da amplitude e ao periodo da onda,

exercendo normalmente os 50 kW/m de onda (PORTALENERGIA, 2011).

N 74 . N 7
O movimento das ondas As ondas retornam e sugam o ar,
pressiona o mar fazendo a turbina se movimentar
movendo a turbina no sentido contrario

LW I

Figura 11: Esquema de geracao de energia em usina maremotriz
Fonte: ANEEL,2008

As vantagens de seu uso podem ser vistas de diversas maneiras, dentre algumas,
destaca-se pelo fato de ser uma energia limpa e ndo poluente; ser uma fonte inesgotavel de
energia; ter previsibilidade das ocorréncias das marés; sua confiabilidade.

As desvantagens sdo o seu alto custo de instalacao; sua construcdo pode acarretar
impactos ambientais; fornecimento ndo continuo de energia; as instalagdes devem ser
resistentes o bastante para suportar possiveis tempestades.

A barragem La Rance situada no largo da costa francesa é uma das pioneiras de

producdo de energia através das marés, incialmente com uma producdo de 240MW, desde
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1966 vem produzindo energia com o auxilio das marés, atualmente a La Rance produz
anualmente cerca de 600 GWh (REN21, 2011).

Por ser um tipo de aproveitamento recente de obtengao de energia, boa parte
dos projetos atuais ainda se encontram em fase de desenvolvimento (PORTALENERGIA,
2011). Entretanto é uma das energias mais promissoras e que vem despertando o interesse
de diversos paises, onde em 2010, instala¢Oes de testes foram implantadas no Reino Unido,
Dinamarca, Suécia e Canadd, no inicio de 2011 novas instalacdes estavam sob

desenvolvimento em Portugal, Espanha, Noruega, Irlanda e Estados Unidos (REN21, 2011).

2.3.5 A energia por residuos orgéanicos - Biomassa

Qualquer matéria organica que possa ser transformada em energia mecanica,
térmica ou elétrica é classificada como biomassa. De acordo com a sua origem, pode ser:
florestal (madeira, principalmente), agricola (soja, arroz e cana-de-agucar, entre outras) e
rejeitos urbanos e industriais (sélidos ou liquidos, como o lixo). Os derivados obtidos
dependem tanto da matéria-prima utilizada (cujo potencial energético varia de tipo para
tipo) quanto da tecnologia de processamento para obtenc¢do dos energéticos (ANEEL, 2008).

O Processo para transformar matéria-prima em energia da-se através de diversos
meios, dentre eles, cada um d3a origem a um determinado derivado e estd em um nivel
diferente do ponto de vista tecnoldgico. Ha, por exemplo, a combustdo direta para obtengao
do calor (Figura 12), esses através de fogGes, fornos para metalurgia e caldeiras, para a

geracao de vapor.
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9} O bagaco da cana abastece o
forno responsavel pelo
aquecimento da caldeira.

Tubulagdo

e A 4gua em ebulicdo produz
- .
grande quantidade de vapor,
Aguaem que é conduzido por uma
ebulicio tubulagdo até a turbina.
A turbina é movimentada
-/

pelo vapor sob pressédo,
fazendo com que o gerador
produza energia.

Geracdo de energia elétrica
g eras &

Figura 12: Esquema de geracao de energia através da Biomassa
Fonte: ENERGIASALTERNATIVAS,2011

As vantagens do uso dessa energia é a de ser renovavel; a biomassa solida é de
baixo custo; o indice de poluicdo é baixo; o indice de corrosao em equipamentos como
caldeiras e fornos sdao bem baixos.

As desvantagens sdao o desflorestamento; dificuldade para o transporte da
biomassa sdlida; baixo poder calorifico quando comparado as demais fontes de energia.

A biomassa é uma das fontes para producdo de energia com maior potencial de
crescimento nos préximos anos. Tanto no mercado internacional quanto no interno, ela é
considerada uma das principais alternativas para a diversificacdo da matriz energética e a
consequente reducdo da dependéncia dos combustiveis fésseis. Dela é possivel obter
energia elétrica e biocombustiveis, como o biodiesel e o etanol, cujo consumo é crescente
em substituicdo a derivados de petrdleo como o dleo diesel e a gasolina.

Ao contrario do que ocorre com outras fontes, ndo existe um ranking mundial dos
maiores produtores de biomassa, apenas estatisticas sobre os principais derivados (ANEEL,

2008).
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2.3.6 A energia solar

Como o proprio nome ja diz, a energia solar é a energia obtida através do sol, onde
guase todas as fontes de energia existentes, sejam elas hidraulicas, edlica, combustiveis
fosseis e energia dos oceanos sao formas indiretas da energia solar.

A radiacdo solar pode ser utilizada de diversas formas, diretamente como fonte de
energia térmica para aquecimento de fluidos e ambientes ou na geragao de poténcia
mecanica ou elétrica (ANEEL, 2002).

O aproveitamento térmico para aquecimento de fluidos é feito com o uso de
coletores ou concentradores solares. Os coletores solares sdao mais usados em aplicagdes

residenciais e comerciais para o aquecimento de agua (Figura 13).

Caixa
d‘agua

Boiler

Coletores

Figura 13: Esquema de um coletor solar para aquecimento de agua
Fonte: ANEEL,2002

Por sua vez, o aproveitamento para geracdo de energia elétrica é realizada através da
captacdo da luz solar através de moédulos solares, também conhecidos como placas
fotovoltaicas ou placas solares, o processo ainda pode ocorrer de duas maneiras, sejam elas
autdbnomas ou integradas a rede, sendo a primeira, independente da rede elétrica, onde a
energia é captada pelas placas fotovoltaicas e armazenadas em baterias (Figura 14-A). O uso
do sistema autbnomo requer ainda um controlador de carga e um inversor de corrente
continua para corrente alternada.

Nos sistemas integrados a rede, dispensam o uso do controlador de carga e as

baterias, onde nesse caso, nao existe o armazenamento de energia, a captagao obtida pelas
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placas fotovoltaicas é injetada na propria rede elétrica, trabalhando juntamente com a

energia que vem das distribuidoras (Figura 14-B).

CONTROLADOR i
DE CARGA ELETRODOMESTICOS

Televiso

Geladeiras

INVERSOR
Lampadas

PAINEL SOLAR

BATERIAS Computador
(A) — Sistema autonomo da rede elétrica.
ELETRODOMESTICOS
B Televisio
1
| Q Geladeiras
INVERSOR DE -
CORRENTE =
MEDIDOR DE Lampadas

CONSUMO

PAINEL SOLAR v Computador

i
Fe

(B) — Sistema integrado a rede elétrica.

Figura 14: Esquema de geracao de energia fotovoltaica
Fonte: Adaptagdo ANEEL, 2002

A energia solar oferece diversas vantagens, como o fator de ndo poluir o ambiente
durante o seu uso; exige minima manutencdo; é excelente em lugares remotos ou de dificil
acesso, pois sua instalacdo em pequena escala ndo obriga a enormes investimentos em
linhas de transmissao.

Entretanto, as desvantagens sdo a auséncia da producdo em periodos noturnos
havendo a necessidade de meios de armazenamento da energia; Locais em latitudes médias
e altas sofrem quedas bruscas de producdo durante os meses de Inverno devido a menor

disponibilidade diaria de energia solar (PORTALENERGIA, 2011).
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A Capacidade de energia solar fotovoltaica foi acrescida em mais de 100 paises em
2010, prevalecendo o crescimento dessa tecnologia de geracao de energia pelo mundo.

Uma capacidade estimada de 17 GW foi adicionado em todo o mundo em 2010 (em
comparacdao com pouco menos de 7,3 GW em 2009), elevando o total global para cerca de
40 GW (Gréfico 07), sete vezes a mais que a capacidade de operacdo dos cinco anos

anteriores (REN21, 2011).
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Grafico 07: Capacidade de energia solar mundial, 1995-2010.
Fonte: REN21, 2011

Em 2010, a Unido Europeia dominou o mercado fotovoltaico global,
contabilizando cerca de 80% do total mundial (Gréafico 08), uma média de 13,2 GW recém-
instalada, o suficiente para atender o consumo de eletricidade de cerca de 10 milhdes de

lares europeus (REN21, 2011).

Alemanha 44%
2 Espanha

Japao 9%
Resto do Mundo 6%
Coréia do Sul 2% ' 5 Italia 9%
Bélgica 2% /i eiles Ul 6%
China 2% '/ ) stados Unidos A
QOutros da Unido Europeia 2%
Franca 3% I I Rep. Tcheca 5%

Grafico 08: Mercado Fotovoltaico Global 2010.
Fonte: REN21, 2011
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2.3.7 Visao Geral

De um modo geral, como ja citado, a matriz energética mundial esta longe de ser
um meio de producdo de energia totalmente limpa, porém como visto em tdpicos
anteriores, diversos paises buscam reverter esse quadro atribuindo através de politicas e
meios de energias renovaveis a seus meios de producdo de energia, o0 que vem aumentando

nos ultimos anos (Quadro 02).

Quadro 02: Selecdo de Indicadores
Fonte: Adaptacdo REN21, 2011

2008 2009 2010 |

Novos investimentos globais em energias renovaveis (anual) US Bilhdes 130 160 211
C.apac[da.de de energia renovaveis (existente, ndo incluindo W 200 250 312
hidrelétricas)

Cf'apac[da.de de energia renovaveis (existente, incluindo W 1.150 1.230 1.320
hidrelétricas)

Capacidade hidrelétrica (existente) GW 950 980 1.010
Capacidade de energia edlica (existente) GW 121 159 198
Capacidade de Energia Solar existente GW 16 23 40
Produgdo de células solares (anual) GW 6.9 11 24
Capacidade solar de dgua quente (existente) GW 130 160 185
Producdo de etanol (anual) Bilhdes de litros 67 76 86
Biodiesel de produgdo (anual) Bilhdes de litros 12 17 19
Paises com politica de metas - 79 89 96

Deve-se entender que a mudanca de uma matriz energética de um determinado
pais ndo é um processo simples nem tdo pouco rdpido, paises como China e Estados Unidos
gue encabecam a lista de paises mais poluentes devido aos seus meios de produgdo atuais,
também encabecam as listas de investidores e produtores de energias renovaveis (Quadro

03 e 04), contribuindo na medida do possivel pra um desenvolvimento sustentavel.

Quadro 03: Cinco principais paises; acréscimos anuais em 2010
Fonte: REN21, 2011

Nova capacidade

Energia Edlica

Energia Solar

Energia solar p/

Produgao de

Produgdo de

de investimento aquecimento Etanol Biodiesel
China China Alemanha China EUA Alemanha
Alemanha EUA Italia Alemanha Brasil Brasil
EUA india Rep. Tcheca Turquia China Argentina
Italia Espanha Japdo india Canada Francga
Brasil Alemanha EUA Australia Franca EUA
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Quadro 04: Cinco principais paises; capacidade existente até o final de 2010

Capacidade de

Capacidade de

Fonte: REN21, 2011

" ) Energia Energia de Energia . Energia solar p/
energias energias " . . . Energia Solar s
renovaveis: renovaveis Edlica Biomassa Geotérmica aquecimento
EUA China China EUA EUA Alemanha China
China EUA EUA Brasil Filipinas Espanha Turquia
Alemanha Canada Alemanha Alemanha Indonésia Japdo Alemanha
Espanha Brasil Espanha China México Italia Japao
india Alemanha india Suécia Italia EUA Grécia

1 - N3o incluindo energia hidraulica / 2 - Incluindo energia hidraulica

Por fim, é importante ainda salientar que, para que haja melhorias a fim de obter
um desenvolvimento sustentavel, é imprescindivel que ndo baste apenas a mudanca do
setor elétrico, e sim um trabalho em conjunto com a consciéncia focada nas formas de
producdo e consumo, ou seja, industria e consumidor devem exercer um trabalho mutuo,

visando pontos como producao, desperdicio, consumo e descarte.

2.4 Design e Energia

Ha tempos que a iluminacdo perdeu sua finalidade basica de simplesmente gerar
luz aos ambientes com pouca ou nenhuma quantidade de luz. Com o acelerado avanco
tecnolégico, e consequentemente com as significantes melhorias no setor elétrico, a
iluminagdo ganhou com o passar dos tempos diversos outras variaveis, dentre elas a
funcionalidade, estética e conforto.

A funcao estética juntamente com a funcdo pratica e a qualidade da luz tendem a
afetar beneficamente as pessoas de varias maneiras diferentes. Por exemplo, a
produtividade de um trabalhador em seu espaco de trabalho pode ser influenciada
positivamente devido a uma iluminacdo bem concebida, tendo como consequéncia o
aumento da produtividade diaria deste trabalhador (IALD, 2011). Esses resultados sdo
consequéncias da integracdo de dois saberes, o Design e a Energia, que trabalham sempre a
favor de um projeto de iluminagdo seja simples ou sofisticado, de forma a atender os

requisitos basicos de funcionalidade e conforto.
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Com a jungdo das areas de Design e Energia surge o termo Lighting Design, onde,
arte e ciéncia voltadas para iluminacdo trabalham em conjunto em prol do ambiente
humano. Cabem aos Lighting designers, profissionais habilitados, a aplicar essa arte e ciéncia
a projetos e, consequentemente, auxiliar no sucesso de seu desenvolvimento (SA, 2011). O
Lighting Designer entende ndo apenas o papel da iluminagdo voltada para arquitetura ou
design de interiores, e sim, em diversas outras areas, onde, contam ainda com uma vasta
experiéncia e conhecimento em equipamentos e sistemas de iluminagao que melhoraram e
fortalecem o design. Portanto, é imprescindivel que o profissional Lighting Designer possua
de uma educac¢dao multidisciplinar em sua trajetdria, pois conhecimentos como fisica, optica,
eletricidade, ergonomia, negdcios, questdes ambientais, construcdo, visdo de arte e design,
sdo essenciais para criar grandes e inovadoras solucdes de iluminagdo (IALD, 2011). Os
Lighting Designers sao um recurso de grande importancia para empresas que buscam
inovacgoes, solucoes de iluminacgdo pratica e economicamente vidvel.

O lighting designer no mundo ainda é uma profissao nao regulamentada, pois se
trata de uma profissao relativamente recente. Um dos fatores que dificultam o trabalho de
regulamentacao em diversos paises é a auséncia de profissionais qualificados para o setor,
que ainda sdo poucos, ndo justificando a sua regulamentacdo (SA, 2011).

Apesar da ndo regulamentacdo da profissao do Lighting Design, o que ndo impede
que diversos profissionais espalhados pelo mundo, desenvolvam seus projetos voltados para

economia, sustentabilidade e o bem-estar humano.

2.4.1 A lluminacao para o espaco publico

A iluminagdo para o espago publico, até recentemente, tem sido direcionada para
iluminacdo de ruas e avenidas das cidades, podendo também ser aplicadas a outros espacos
publicos como parques, pracas e jardins privados de recuo frontal do lote (MASCARO, 2006).

Segundo Lourenco Jr. (2008) as luminarias convencionais encontradas hoje em
dia, na maior parte, sdao desenvolvidas dentro dos seguintes eixos:

- lluminagao externa: lluminagdo publica para ruas, avenidas, pragas e para jardins.
- lluminagdo interna: lluminagdo voltada para ambientes fechados.

- lluminagado portatil: Luminarias portateis, lanternas.
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Dentro do contexto de iluminagao externa publica, é possivel encontrar
atualmente no mercado diversos modelos, onde, se tem a maior presenca dos modelos

equipados com uma, duas ou até quatro luminarias (Figura 15).

(A) Modelo Simples (B) Modelo curvo com (C) Modelo de poste reto com
Fonte: INFONET (2010) dois bracos guatro luminarias
Fonte: SHOMEI (2010) Fonte: SHOMEI (2010)

Figura 15: Lumindrias publicas mais usuais

Os modelos equipados com duas ou quatro luminarias (Figuras 15-B e 15-C)
sdo trabalhados sob uma metodologia de design, atrelando os fatores da estética e
funcionalidade. Geralmente esses tipos de equipamentos sdo destinados a iluminacdo de
vias publicas de veiculos e a iluminacdo de ruas, pracas e jardins, respectivamente, onde,
ambas podem ser dispostas com lampadas de vapor de sédio, multivapores metdlicos ou
vapor de mercurio.

Os modelos simples (Figura 15-A) sdo geralmente os mais comuns e mais
aplicados a iluminacdo publica de bairros e cidades, esse tipo de luminaria peca por sua
caréncia na estética, onde nesse caso o ponto requisitado é a funcionalidade, dispostas com
componentes basicos para o fornecimento de iluminagdo (Figura 16), onde um poste pré-
moldado em concreto da suporte a sustentacdo da rede elétrica e as lumindrias nos quais

fornecem a iluminacdo do ambiente.

/ Rede secundaria

220/127V Poste

Luminaria
/ Estrutural

Braco Relé

fotoelétrico

Resistor

Figura 16: Componentes de uma luminaria publica simples
Fonte: Préprio Autor
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As desvantagens do uso dessas atuais lumindrias que além do fato de serem
inadequadas a sustentabilidade, apresentam outras situa¢gdes desfavordveis, como a liga¢ao
através de redes de cabos elétricos, que quando em distancias relativamente longas ha
perdas consideraveis de energia. A manutencao dos equipamentos também é um fator a ser
observado, devido a grande quantidade de lumindrias existentes, ha auséncia de uma
manutenc¢do preditiva, predominando apenas a manuteng¢do corretiva. Outro fator sdo as
lampadas utilizadas por esses sistemas, onde grande parte dessas luminarias é equipada
com lampadas de vapor de sddio ou vapor de mercurio, esse Ultimo, traz consigo sérios

maleficios ao meio ambiente. Conforme apresentado no item 1.2.2

2.4.2 A lluminagao baseada na energia verde

Tendo em vista as atuais preocupagdes com o planeta, consequentemente, surge
a real necessidade da concep¢dao de produtos que sejam menos agressivos ao meio
ambiente, onde cada vez mais profissionais estdao aderindo ao conceito da energia verde em
e a utilizacdo de materiais renovados seus projetos.

Com base nesse contexto, podem ser percebidos em dois modelos de luminarias
(Figura 17-A e 17-B) desenvolvidas pela empresa japonesa Kyocera, nos quais tentam a
aproximacgdo do conceito verde aos seus projetos. Nestes similares, um dos conceitos que
aos poucos vem ganhando seu espaco no mercado é a energia solar fotovoltaica. Apesar de
identificar que nesses e em muitos projetos ja estdo sendo integrados os painéis
fotovoltaicos, a utilizacdo de materiais renovados ainda é pouco difundida. Estes dois
exemplos da Kyocera deixam claro que existe uma preocupagao na sustentabilidade, mas

esta ainda ndo é integralizada no projeto.

Modelo A Modelo B

Figura 17: Postes solares Kyocera
Fonte: KYOCERA, 2011
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Visando também o conceito de sustentabilidade, a empresa norte americana
Duggal Energy Solution, desenvolveu um projeto de iluminagao publica denominada
Lumisolair (Figura 18), que com o mesmo propodsito dos modelos de luminarias
desenvolvidas pela Kyocera, visa atender locais como rodovias, ruas, estacionamentos,
fachadas, museus e outras aplicagGes comerciais. O diferencial entre as outras luminarias
citadas anteriormente, é que a Lumisolair além de utilizar iluminacdo solar também utiliza o

vento para gerar energia. Uma turbina produz energia elétrica que alimenta os leds.

Figura 18: Poste solar Lumisolair
Fonte: LUMISOLAIR, 2011

No Brasil, aos poucos a energia obtida através do sol vai ganhando seu espaco,
com sistemas integrados de energia fotovoltaica voltada para iluminacdo publica. Tais
modelos ja podem ser encontrados em algumas regides, inclusive em algumas cidades
pernambucanas, como em belo Jardim, Caruaru e Vitéria de Santo Antdo (Figura 19), no caso
de Belo Jardim e Caruaru, o uso dessa energia para iluminagdo publica ainda é bem discreta,
pois cada cidade dispde de apenas um Unico modelo instalado em um determinado ponto
de cada cidade. Em Vitdria de Santo Antdo, ao contrario das cidades citadas anteriormente,
ainda nao dispde de um modelo publico, porém vale destacar o investimento realizado pela
recém-implementada indUstria de alimentos na regido, a Kraft Foods, localizada as margens
da BR-232, a industria dispbe de cerca de 40 postes equipados com energia solar
fotovoltaica atribuidos ao longo do patio externo da industria, gerando iluminagdo renovavel

e também contribuindo para desenvolvimento sustentavel.
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(C) lluminacgdo Solar
Kraft Foods, Vitdria de Santo
Antdao - PE
Fonte: proprio autor, 2011

(A) lluminagdo Solar (B) lluminacdo Solar

Belo Jardim-PE Caruaru-PE
Fonte: CIENCIAEMEIOAMBIENTE, 2011 Fonte: préprio autor, 2011

Figura 19: Lumindrias a energia solar fotovoltaica

Desenvolver produtos que tenham énfase a sustentabilidade nem sempre é uma
tarefa facil, pois ndo basta apenas desenvolver um produto propriamente dito, ha também a
necessidade de toda uma metodologia focada para o meio ambiente, onde uma pesquisa
atrelada a escolha certa dos materiais podem fazer toda a diferenca na concepg¢do de um
determinado produto.

Tendo em vista esses fatores, atualmente a preocupacdo com a formacdo de
profissionais que direcionem suas pesquisas voltadas para o termo sustentabilidade, fica
muitas vezes por conta das universidades, onde, dentro das salas de aulas e/ou através de
grupos de pesquisas, professores juntamente com seus alunos se revezam na busca por
solugdes a fim de criar novos produtos que de certo modo nao tragam maleficios ao meio
ambiente. Tendo atualmente como um desses meios, o grupo de pesquisa SENDES —
Solucdes em Energia e Design, pela Universidade Federal de Pernambuco — Campus Agreste,
onde se tem por meio de uma area de abordagem interdisciplinar, em Design e em
Engenharia, a introducdo de conceitos e praticas de eficientizacdo e de utilizacdo de novas
fontes de geracdo de energia elétrica, objetivando introduzir praticas didatico-pedagdgicas
gue aliem a inovagdo tecnoldgica as solugdes do design.

O grupo SENDES tem como objetivo, incentivar a implementagao da energia
fotovoltaica na area de iluminacdo e na geracdo de novos negdcios autossustentaveis,
fazendo-se ainda da utilizacdo de materiais renovaveis e/ou reciclaveis, onde cada aluno no
decorrer da vida académica, apresentam seus trabalhos em forma de modelos funcionais em

escala e/ou tamanho natural (Figura 20).
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(A) Mobile Sun Light (B) Lanterna Solar Portatil (C)Einalizador Luminoso (D) Luminaria para Embarcagdes
Amanda Lucena Damiana Joaquina Aline Harten Camilla Pita
Pedro Oliveira Maria Glaubervania Milena Farias Wanessa Cristina

Figura 20: Modelos Funcionais do Grupo de Pesquisa SENDES
Fonte: LOURENCO JUNIOR, 2011

Dentro deste contexto, é preciso ter a consciéncia de que a preocupa¢dao com o
planeta, em nivel local e mundial, é hoje uma necessidade. Algumas das decisGes que as
sociedades vdo precisar tomar dependerdo de uma solidariedade global. E neste contexto
que se discute o papel do profissional de Design frente as questdes sociais, ambientais e
tecnoldgicas da sociedade moderna (LOURENCO JUNIOR, 2011).

Nos dias atuais o conceito de ECODESIGN, baseia-se na redug¢ao do uso de
recursos nao renovaveis em projetos arquiteténicos, produtos e servicos, minimizando assim
o impacto ambiental. Os principios que norteiam este conceito estdo expressos na: escolha
de materiais de baixo impacto ambiental: menos poluentes, ndo-tdéxicos, de producdo
sustentavel, renovado ou reciclado; eficiéncia energética utilizando fontes de energia
renovavel e processos de fabricacdo e consumo com menos energia; de qualidade e
durabilidade com produtos que tenham longa vida util e funcionem melhor a fim de gerar
menos lixo, seguindo a ldogica de ser em fun¢do do bem estar social, do exercicio da

liberdade e da cooperacdo entre os povos (LOURENCO JUNIOR, 2011).
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Elaboracao do Projeto
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3 — Estratégia

3.1 O Projeto

Alinhado com as preocupacgdes ambientais, juntamente com o Grupo de Pesquisa
Sendes — SolucGes em Energia e Design, foi realizada uma analise mercadoldgica na area de
iluminagao publica, no nordeste brasileiro, e foi constatado a importancia de um produto
com diferencial sustentdvel. Com isso, observou-se a importancia da concep¢do de uma
luminaria publica eficiente, sustentavel e autbnoma da rede elétrica. Onde se obteve em
projeto anterior o desenvolvimento das pesquisas chegando a conclusdo do protétipo,

denominado LUMISOL (Figura 21).

Figura 21: Lumisol — 12 Projeto
Fonte: Préprio Autor, 2010

No projeto LUMISOL, prevaleceu o uso de componentes reciclaveis e
renovaveis (Figura 22), tendo destaque a utilizacdo da energia solar fotovoltaica como fonte
de energia renovavel, descartando a utilizacdo da energia proveniente das redes
convencionais elétricas. A substituicdo das lampadas convencionais por LEDs, que além de
consumos elétricos muito reduzidos garante um tempo de vida de até 50.000 horas. E por
fim o uso do bambu como elemento estrutural, substituindo os atuais modelos de postes

existentes no mercado, geralmente produzidos em cimento.
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Painel solar
fotovoltaico

Suporte para o painel
fotovoltaico

Estrutura da lumindria ‘ ,»
lI’ Poste estrutural

LEDs

]

O presente trabalho visa realizar o redesign da LUMISOL, onde se tem como

Figura 22: Componentes basicos da LUMISOL — 12 Projeto
Fonte: Préprio Autor, 2010

objetivo o resgate de pontos positivos do primeiro projeto, tais como a busca e utilizacdo de
materiais que ndo agridem o meio ambiente, gerar um produto com um baixo consumo de
energia elétrica, a utilizacdo da energia renovavel e paralelamente corrigir pontos falhos,

esses observados em sua montagem e periodo de funcionamento.

3.1.1 Andlise do 12 projeto

O primeiro projeto teve como meta a tentativa de aproximac¢ao ao maximo dos “3Rs”
(Reduzir, Reutilizar, Reciclar), cujo objetivo inicial, foi de desenvolver uma luminaria publica
gue atendesse aos requisitos de um projeto autossustentavel, e que fosse atribuido a sua
estrutura componentes que ndo acarretassem prejuizos ao meio ambiente.

Inicialmente tais requisitos foram atendidos, porém apds concretizacdo do protétipo
foram percebidos pontos passiveis a melhorias, como por exemplo, a atribuicdo de materiais
mais leves e de maior resisténcia a intempéries.
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Tendo como ponto de partida a analise da base da lumindria (Figura 23-A), base
essa, que tinha a finalidade de dar sustentagdo ao poste estrutural. Consistia de uma chapa
de aco quadrada com dimensdes de 400x400 mm, na qual recebia doze tubos de aco de
didametro de 1” unidos através de solda elétrica. Esse conjunto tinha a finalidade de segurar

as varas de bambu (Figura 23-B) formando o poste estrutural da luminaria.

(A) — Base para sustentacdo do poste (B) — Base com bambus

Figura 23 — Base da luminaria
Fonte: Préprio Autor, 2010

Este tipo de estrutura ndo teve uma boa aceitacdo, devido as medidas dos tubos
em relagdo aos bambus, que nesse caso, algumas das varas de bambu sofrem trincamentos
(Figura 24), esses, ocasionados no momento da montagem ou posteriormente, com o

movimento constante provocado pelos ventos.

Figura 24 — Trincamentos no Bambu
Fonte: Préprio Autor, 2010.
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O mesmo se sucedeu na parte superior da luminaria, o componente produzido
(Figura 25) no qual tinha a finalidade de elemento de unido de a placa solar com o poste
estrutural, também ndo apresentou bons resultados, provocando trincas nos bambus e,

além disso, devido ao seu excessivo peso dificultava no momento de sua montagem.

Figura 25 — Componente para suporte da Placa solar
Fonte: Préprio Autor, 2010.

Pode-se dizer ainda, que outro fator dificultoso encontrado no projeto foi o uso
do bambu como elemento estrutural, devido a ndo ser um componente totalmente linear, o
qgue dificultava na composicdao da luminaria. Outro fator é a espécie comercializada na
regido, denominada “cana da india”, que além de serem dificeis de serem encontradas na
regido, este tipo de espécie é vendida sem tratamento o que provoca uma aceleracdo de sua
degradacdo quando exposta por longos periodos sob condi¢des de intempéries.

No mais, o projeto atendeu bem aos requisitos de sustentabilidade, onde a
atribuicdo da placa fotovoltaica de 70W juntamente com uma bateria de 150A supriram
satisfatoriamente a demanda de geragao e armazenamento de energia. Os LEDs, por sua vez
trabalharam de forma econ6mica e forneceram uma iluminacdo eficiente e adequada nos

periodos de auséncia de luz.

3.2 Defini¢bes das necessidades dos usudrios

Esta etapa consistiu no mapeamento das necessidades informacionais dos usuarios,
baseada em fontes de pesquisa como a ABEP - Associacdo Brasileira de Empresas de

Pesquisas e métodos de entrevistas realizados pelo préprio autor.
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3.2.1 Foco de mercado

O projeto tem como foco principal o poder publico, devido a sua implementacao
pertencer a espacos destinados a sociedade como pracas, parques e jardins. E destinado a
usuarios do sexo masculino quanto feminino com faixa etdria entre 30 e 60 anos nos quais
se utilizam desses meios publicos.

Publico das Classes B1, B2 e C1. Esses, baseado no modelo de classificagdo econdmica

proposto pela ABEP (Quadro 05).

Quadro 05: Classificacdo Socioeconémica no Brasil
Fonte: ABEP, 2011

Classe Pontos Renda Familiar Média
Al 42 a 46 RS 14.366,00
A2 35a41 RS 8.099,00
Bl 29a34 RS 4.558,00
B2 23a28 RS 2.327,00
C1 18 a2 22 RS 1.391,00
C2 14317 RS 933,00
8al3 RS 618,00
E 0a7 RS 403,00

3.2.2 Usuarios

Em pesquisa realizada através de entrevistas junto aos usudrios (Anexo A), pesquisa
essa, realizada pelo proprio autor, foi possivel concluir que os usuarios entrevistados
possuem formacdo académica, onde ocupam cargos com uma média de saldrio acima de
trés salarios minimos, usufruem de um relacionamento estével, onde prevalece maioria com
a condicdo civil de casados.

Possuem um estilo de vida ativo e agitado, onde atividades de trabalho ocupam todo
o periodo diurno, por sua vez, atividades de lazer ficam restritas ha apenas alguns dias
durante a semana em periodos noturnos ou em finais de semana.

S3do usuarios que se destinam a pratica de esportes pelo menos duas vezes na
semana, sendo a musculacdo/malhacdo, a caminhada e corrida como esportes mais
praticados, seguidos do futebol, voleibol e a natacdo como exercicios complementares.

Sao ainda frequentadores de centros religiosos, dentro os quais frequentam pelo
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menos uma vez a cada més, onde a participagdo em eventos ou atividades em grupos

religiosos fica limitada uma vez a cada seis meses.

3.2.3 Tecnologia

As tecnologias que 0 0s usuarios desse grupo conhecem e disponibilizam sdo os iPads
e aparelhos celulares com tecnologia touchscreen e sistema android, aparelhos de TV a LED
e/ou 3D, notebooks ultra compactos, equipamentos eletronicos voltados para
entretenimento como as plataformas Nintendo Wii, Playstation 3 e XBOX.

As tecnologias disponiveis no mercado local sdo a banda larga modvel, redes de
compartilhamento Wi-fi, sistemas de ensino via a distancia, aparelhos celulares com
multifuncbes, TVs de alta resolucdo, sistema gratuito para algumas regides de TV em alta
definicao, aparelhos de reprodugao de video em alta qualidade como o Blu-ray, por fim,

ainda meio que timido, sistemas renovaveis de energia, como a energia edlica e solar.

3.2.4 Expectativas

Foi possivel constatar que a maioria dos usuarios que utilizam um sistema de
iluminagao publica, tem de um modo geral a necessidade de uma iluminagdo constante e
eficiente, proporcionando uma area bem iluminada para os que transitam no local.

As expectativas dos usudrios estdo centradas em uma boa iluminagao, tendo como
consequéncia uma melhor visibilidade durante os periodos noturnos e em paralelo evitando
também os riscos de assalto. Por fim, de modo bem sucinto parte dos usuarios tem
preferéncia por um tom de luz na cor branca, de alta intensidade, porém, sem o desconforto

de ofuscamentos.
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3.3 Defini¢oes dos objetivos do sistema

3.3.1 Diretrizes gerais

O produto a ser desenvolvido se trata de uma lumindria voltada para ambientes
publicos, voltada para iluminagdo de parques, pracas e afins.
A justificativa desse projeto se aplica no desenvolvimento de um produto que forneca

uma iluminac3o eficiente, econ6mica e visando a sustentabilidade ambiental.

3.3.2Conhecimentos do mercado

Por se tratar de um produto direcionado para sociedade, vindo a ser aplicados em
parques, pracas e afins, o nicho principal do projeto esta focado no poder publico, por ser
responsavel por tais setores.

O nicho secunddrio esta direcionado as instituicbes privadas, podendo ter a

aplicabilidade do projeto a espacos abertos como estacionamentos, patios, entre outros.

4 — Escopo

4.1 Especificacdes funcionais

Visando a elaboracdo e construcdo de um projeto para o espaco publico, tem-se

como meta atender os seguintes critérios:

a) Fornecer uma iluminacgdo eficiente;
b) Utilizar materiais resistentes ao tempo;
c) Utilizar materiais resistentes ao vandalismo;

d) Ocultar fiacao;

e) Utilizar meios que dificultem ao furto dos equipamentos.
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Etapa 5 — Estrutura

5.1 Modularizagao

Esta etapa consiste na subdivisao dos componentes existentes no projeto, nos quais

vistos em maddulos (Quadro 06) a fim de gerar uma melhor visualizacdo de todos os

componentes atribuidos ao sistema desenvolvido.

Quadro 06: Modularizacao
Fonte: Préprio Autor, 2011

Mdédulo de Captacao Solar

&~~~ Moddulo de Armazenamento de
v Energia

Mddulo de lluminagdo
/ Médulo de Condugio de Energia

12V Mddulo de Controle da Energia

| Moédulo de Acionamento /
O Desativacao

Mddulo de fixacao

Mddulo de Conservagao

Responsavel pela captacao da energia solar.

Responsavel pelo armazenamento da energia.

Responsavel pela geracao de luz no
equipamento.

Responsavel pela conducdo da energia por todo
0 equipamento.

Composto por equipamentos que controlam a
guantidade de energia fornecida ao sistema.

Responsavel pelo acionamento e desligamento
do sistema

Responsavel pela unido da estrutura do
equipamento.

Materiais responsaveis pela Estrutura do
equipamento.
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5.2 Componentes

Esta etapa consiste na definicdo de componentes (Quadro 07), essa, baseada na

modularizagdo citada no tépico anterior, tem a finalidade de definir de forma concreta os

componentes nos quais fazem parte do projeto.

Quadro 07: Componentes
Fonte: Préprio Autor, 2011

Mddulo de Captacao Solar

Utilizacdo de placas fotovoltaicas para a
captacao da energia solar.

&~~~ Moddulo de Armazenamento de
v Energia

Utilizacdo de acumuladores de energia, a fim de
armazenar a energia gerada pelas placas
fotovoltaicas.

Mddulo de lluminagao

Utilizagdo de componentes que fornegam
iluminacdo com economia e eficiéncia.

/ Médulo de Condugio de Energia

Utilizacao de fios e cabos para conducao da
energia elétrica.

Mddulo de Controle da Energia

Atribuicdo de limitadores de energia, a fim que
haja o controle e distribuicdo de maneira
correta da energia pelo sistema.

| Médulo de Acionamento /
O Desativacao

Atribuicdo de fotocélulas que tenham a
finalidade de acionar ou desativar o sistema
automaticamente.

Utilizacao de elementos de unido que fornecam

i~ Mddulo de Fixagao uma maior fixacao a estrutura, como parafusos,
porcas, arruelas, arrebites, etc.
= Atribuicdo de materiais que quando aplicados a

Mddulo de Conservagao

estrutura fornecam uma maior protec¢do contra
intempéries.

5.3 Pesquisa de componentes

Esta etapa foi realizada uma pesquisa dentro de cada respectivo médulo referente

aos diversos componentes dentre os quais poderiam ser utilizados no projeto.
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5.3.1 Médulo de Captacao Solar

Quadro 08: Placas Fotovoltaicas
Fonte: CASASOLAR, 2011

Modelo

EspecificacOes

- Poténcia Maxima:

- Voltagem de Maxima Poténcia:
- Corrente de Maxima Poténcia:
- Voltagem de Circuito Aberto:

- Corrente de Curto Circuito:

— - Altura:

- Largura:
Painel Solar - Espessura
Fotovoltaico de 10W  _p..,.
- Fabricante:

- Procedéncia:

- Poténcia Maxima:

- Voltagem de Maxima Poténcia:
- Corrente de Maxima Poténcia:
- Voltagem de circuito aberto:

- Corrente de curto circuito:

- Altura:
Painel Solar - Largura:
Fotovoltaico de 20w - Espessura:
- Peso:
- Fabricante:

- Procedéncia:

- Poténcia Maxima:

- Voltagem de Maxima Poténcia:
- Corrente de Maxima Poténcia:
- Voltagem de Circuito Aberto:

- Corrente de Curto-Circuito:

- Altura:

- Largura:

- Espessura:

Painel Solar
Fotovoltaico de 40W - Peso:

- Fabricante:

- Procedéncia:

10.95 watts
17.89V
0.61A
22.89V
0.66A

349 mm
291 mm

17 mm
1.3kg
FiveStar Solar
Hong Kong

20.75 watts
17.52V
1.18A
22.42V
1.28A

525 mm
349 mm

17 mm

3kg
FiveStar Solar
Hong Kong

43 Watts
17,4V
2,48 A
21,7V
2,65A
526 mm
652 mm
54mm
4.5 Kg
Kyocera Solar
Japao
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Modelo Especificagoes

- Poténcia Maxima:

- Corrente de Maxima Poténcia:
- Voltagem de Circuito Aberto:
- Corrente de Curto-Circuito:

- Altura:
- Largura:
Painel Solar - Espessura:
Fotovoltaico de 50W - Peso:
- Fabricante:

- Procedéncia:

- Poténcia Maxima:

- Voltagem de Maxima Poténcia:

- Corrente de Maxima Poténcia:
- Voltagem de Circuito Aberto:
- Corrente de Curto-Circuito:

- Altura:
- Largura:
- Espessura:
Painel Solar - Peso:
Fotovoltaico de 50W Fabricante:

- Procedéncia:

- Poténcia Maxima:

- Corrente de Maxima Poténcia:
- Voltagem de Circuito Aberto:
- Corrente de Curto-Circuito:

- Altura:
Painel Solar : targura: '
Fotovoltaico de 60W spessura:
- Peso:
- Fabricante:

- Procedéncia:

- Voltagem de Maxima Poténcia:

- Voltagem de Maxima Poténcia:

50 Watts
17,4V
3,11A
21,7V
3,31A
639 mm
652 mm
54mm
5Kg
Kyocera Solar
Japao

50 Watts
16,2V
3,10 A
21,0V
3,40 A
861 mm
536 mm
34mm
5,5Kg
SolarWorld
EUA

65 Watts
17,4V
3,75A
21,7V
3,99 A
751 mm
652 mm
54mm
6.0 Kg
Kyocera Solar
Japao
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5.3.2 Médulo de Armazenamento de Energia

Quadro 09: Baterias Estacionarias e automotivas
Fonte: CASASOLAR, 2011

Especificagoes Modelo Especificagoes
- Capacidade: 30 Ah - Capacidade: 40 Ah
- Comprim: 175 mm - Comprim: 210 mm
* - Largura: 175 mm - Largura: 175 mm
Estiac:f):a?ria - Altura: 175 mm Senate Aueraeite | o Altura: 175 mm
- Peso: 8,8kg 40 Ah - Peso: -
30 Ah - Fabricante:  Freedom - Fabricante:  Heliar
- Capacidade: 40 Ah - Capacidade: 50 Ah
- Comprim: 175 mm - Comprim: 207 mm
- Largura: 175 mm - Largura: 175 mm
Bateria - Altura: 175 mm ) ) - Altura: 190 mm
Estacionaria _Peso: 9,7kg Bateria Automotiva | Peso: -
40 Ah - Fabricante:  Freedom ST - Fabricante:  Heliar
- Capacidade: 50 Ah - Capacidade: 60 Ah
paezzov - Comprim: 210 mm - Comprim: 244 mm
: - Largura: 175 mm - Largura: 175 mm
Bateria - Altura: 175 mm ) ) - Altura: 175 mm
Estacionaria _Peso: 12,5kg Bateria Automotiva | _ DEgas o
50 Ah - Fabricante:  Freedom 60 Ah - Fabricante:  Heliar
- Capacidade: 60/70Ah - Capacidade: 70 Ah
cpeznom - Comprim: 244 mm - Comprim: 281 mm
- Largura: 175 mm - Largura: 175 mm
Bateria - Altura: 175 mm ) ) - Altura: 175 mm
Estacionaria - Peso: 14,7kg Bateria Automotiva | _pacq. -
60/70 Ah - Fabricante:  Freedom 70 Ah - Fabricante:  Heliar
- Capacidade: 105/115Ah - Capacidade: 75 Ah
- Comprim: 330 mm - Comprim: 273 mm
- Largura: 172 mm - Largura: 170 mm
Bateria - Altura: 240 mm - Altura: 226 mm
Estacionaria - Peso: 27,1kg Bateria Automotiva | _ peso: -
105 /115 Ah - Fabricante:  Freedom 75 Ah - Fabricante:  Heliar
- Capacidade: 150 Ah - Capacidade: 90 Ah
- Comprim: 511 mm - Comprim: 360 mm
- Largura: 213 mm - Largura: 177 mm
Bateria - Altura: 230 mm - Altura: 190 mm
Estacionaria - Peso: 44,6kg Bateria Automotiva | _ peso: -
150 Ah - Fabricante:  Freedom 90 Ah - Fabricante:  Heliar
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5.3.3 Mddulo de lluminagao

Quadro 10: Leds para iluminagdo

Fonte: CROMATEK, 2011

Modelo

Especificacoes

LED Alto Brilho ¢ 5mm
Azul

Poténcia:

Fluxo Luminoso:

Destaque:

Aplicagoes:

45 mW

“Pb Free” (Isento de chumbo);
Corpo Hialino (Incolor);

Largo campo de visualizagao;
Rapida resposta ao acionamento;
Baixo consumo de corrente elétrica;
Longa vida util;

Baixo custo de manutencgao.
Indicado para sinalizacdo em geral

LED Alto Brilho ¢ 10mm
Branco

Poténcia:

Fluxo Luminoso:

Destaque:

Aplicagoes:

45 mW

“Pb Free” (Isento de chumbo);
Corpo Hialino (Incolor);

Largo campo de visualizac¢ao;
Rapida resposta ao acionamento;
Baixo consumo de corrente elétrica;
Longa vida util;

Baixo custo de manutencao.
Indicado para sinalizacdo em geral

LED 1W — Azul

Poténcia:

Fluxo Luminoso:

Destaque:

Aplicagoes:

1W

20 Lm

Baixa tensao de operacao;
Acendimento rapido;

Longa vida util.

Back light para LCD;

lluminagdo de teto;

lluminagado de jardim;
lluminagdo decorativa em geral;
Illuminagdo de adverténcia.

LED 3W - Branco

Poténcia:

Fluxo Luminoso:

Destaque:

Aplicagoes:

3w

120Lm

Baixa tensdo de operacao;
Acendimento rapido;

Longa vida util.

Iluminacgado de teto;

Iluminacgdo de jardim;
Ilumina¢do decorativa em geral;
lluminacdo de adverténcia.
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Modelo

Especificacoes

LED 5W - Branco

Poténcia:

Fluxo Luminoso:

Destaque:

Aplicagoes:

5w

400 Lm

Baixa tensdo de operagao;
Acendimento rapido;

Longa vida util.

lluminagdo de teto;

lluminagdo de jardim;
lluminagdo decorativa em geral;
lluminacgdo de adverténcia.

LED 10W - Branco

Poténcia:

Fluxo Luminoso:

Destaque:

Aplicagoes:

10w

730 Lm

Alta eficiéncia luminosa;
Operacdo em alta poténcia;
Acendimento rapido;

Longa vida util;

Iluminac¢do de Projetores;
Iluminacgado de teto;
Iluminacgdo de jardim;
Iluminagdo decorativa em geral;
Iluminacdo de adverténcia.

LED 20W - Branco

Poténcia:

Fluxo Luminoso:

Destaque:

Aplicagoes:

20 W

900 Lm

Alta eficiéncia luminosa;
Operagdo em alta poténcia;
Acendimento rapido;

Longa vida util;

lluminagdo de Projetores;
lluminagdo de teto;
lluminagado de jardim;
Iluminagdo decorativa em geral;
Iluminagdo de adverténcia.

LED 50W - Branco

Poténcia:

Fluxo Luminoso:

Destaque:

Aplicagoes:

50 W

3200 Lm

Alta eficiéncia luminosa;
Operacdo em alta poténcia;
Acendimento rapido;

Longa vida util;

Iluminac¢do de Ruas;
lluminacgado de teto;
Iluminacgdo de jardim;
Ilumina¢do decorativa em geral;
lluminacdo de adverténcia.

56



5.3.4 Mdodulo de Condugﬁo de Energia «reerermsssmm s

Quadro 11: Cabos e fios
Fonte: CORFIO, 2011

Modelo

EspecificacOes

N

Fio Sélido BWF 750V
Se¢Oes: 1,5a 16 mm’

N\

Cabo Flexivel BWF 750V
Secbes: 0,5 a 240 mm”

N\

Cabos Flexiveis para Autos
Segoes: - - -

AN

Corddes Paralelos
Secgodes: - - -

- Condutor sdlido de cobre nu, témpera mole, encordoamento Classe 1.

- Isolagdo de PVC/A 70°C - composto termoplastico extrudado a base de
policloreto de vinila, com caracteristicas especiais para ndo propagac¢ao
e autoextingdo do fogo. Possui caracteristicas para propiciar bom
acabamento e facilitar o deslizamento dos fios pelos eletrodutos.

- AplicagGes: Instalagdes de luz e forca de prédios residenciais,
comerciais e industriais, dentro de eletrodutos, ou sobre isoladores.

- Condutor flexivel de cobre nu, témpera mole, encordoamento Classe 4
ou Classe 5.

- Isolagdo de PVC/A 70°C — composto termopldstico extrudado a base de
policloreto de vinila, com caracteristicas especiais para ndo propagac¢ao
e autoexting¢do do fogo.

- Aplicagdes: Instalacdes de redes de distribuicdo de energia de prédios
residenciais, comerciais e industriais, ligacdes de painéis e motores que
necessitem cabos de maior flexibilidade. Podem ser instalados em
calhas, dentro de eletrodutos ou sobre isoladores.

- Condutor: Constituido de fios de cobre eletrolitico nu, mole.

- Isolagdo: PVC (Composto termoplastico de cloreto de polivinila) para
70° e 105°.

- AplicagOes: Instalagdes elétricas de autos em geral, montagem de
circuito de iluminagdo, sinalizagdo e comando.

- Condutor: Constituido de fios de cobre eletrolitico nu, mole.
- Isolagdo: PVC (Composto termoplastico de cloreto de polivinila).
- AplicacGes: Os corddes paralelos sdo largamente utilizados em ligacbes

de aparelhos eletrodomésticos, aparelhos de som, radio, televisdo,
aparelhos de iluminagdo, etc.
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Especificacoes

%,

Cordao Paralelo
Flexivel 300 V
Sec¢Oes: 2x0,5 a 2x4 mm”

y
4

Cordao Paralelo Torcido
Flexivel 300 V

Secdes: 2x0,5 a 2x4 mm”

N

Cordao Paralelo
Flexivel 300 V
SegOes: 1x1,5 a 3x35 mm?

Cabo Flexivel PP
Plano 750V
Seg¢Oes: 2x1,5 a 2x2,5 mm?

- Condutor flexivel de cobre nu, témpera mole, encordoamento Classe 4.

- Isolagdo de PVC/F 70°C — composto termoplastico extrudado a base de
policloreto de vinila.

- Aplicagbes: Utilizado em extensGes ou ligagcdes de eletrodomésticos,
aparelhos de iluminagdo e aparelhos elétricos portateis.

- Condutor flexivel de cobre nu, témpera mole, encordoamento Classe 4.

- Isolagdo de PVC/F 70°C — composto termoplastico extrudado a base de
policloreto de vinila.

- Aplicagdes: Utilizado em extensdes ou ligacdes de eletrodomésticos,
aparelhos de iluminacdo e aparelhos elétricos portateis.

- Condutor flexivel de cobre nu, témpera mole, encordoamento Classe 4
ou Classe 5.

- Isolagdo de PVC/A 70°C — composto termoplastico extrudado a base de
policloreto de vinila, com caracteristicas especiais para ndo propagacao e
autoextingdo do fogo.

- AplicagGes: Instalagdes de redes de distribuicdo de energia de prédios
residenciais, comerciais e industriais, subestagdes, instalacdes
subterraneas (banco de dutos, canaletas), que necessitem cabos de maior
flexibilidade.

- Condutor flexivel de cobre nu, témpera mole, encordoamento Classe 4.
- Isolagdo de PVC/A 70°C — composto termoplastico extrudado a base de
policloreto de vinila, com caracteristicas especiais para ndo propagacao e

autoextingdo do fogo.

- Aplicagdes: Ligacdo de aparelhos elétricos em geral, mdveis ou fixos.
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5.3.5 Mddulo de Controle de Energia

Quadro 12: Controladores de Carga

Fonte: CASASOLAR, 2011

Modelo

Especificacoes

Controlador de carga solar

7A (12V) Unitron - Total
Control 80

Controlador de carga solar

10A (12V/24V) Phocos -
CML10-2.2

Controlador de carga solar

14A (12V) Phocos
CA14-2.2

Controlador de carga

solar (12V/24V) Phocos -

CML15-2.2

Tens3ao nominal:
Corrente de carga Maxima:

Bitola minima dos cabos elétricos:
Bitola maxima dos cabos elétricos:

Temperatura de operagao:
Consumo Proprio:
Comprimento:

Largura:

Altura:

Peso:

Tensdo nominal:
Corrente de carga maxima:

Bitola minima dos cabos elétricos:
Bitola maxima dos cabos elétricos:

Temperatura de operagdo:
Consumo préprio de energia:
Comprimento:

Largura:

Altura:

Peso:

Tensao nominal:
Corrente de carga maxima:

Bitola minima dos cabos elétricos:
Bitola maxima dos cabos elétricos:

Temperatura de operagao:
Consumo préprio de energia:
Comprimento:

Largura:

Altura:

Peso:

Tensdo nominal:
Corrente de carga maxima:
Bitola minima dos cabos elétricos:

Bitola maxima dos cabos elétricos:

Temperatura de operagdo:
Consumo préprio de energia:
Comprimento:

Largura:

Altura:

Peso:

12V
7A

Max. de 45°C
109 mm

87 mm

37 mm

12/ 24V

10A @25°C

6 mm?

16 mm?

-40°C até +50°C
4 mA

80 mm

100 mm

32 mm

180g

12V

14A @25°C

10 mm?

16 mm?

-40°C até +50°C
4 mA

80 mm

100 mm

32 mm

180g

12V / 24V

15A @25°C

10 mm?

16 mm?

-40°C até +50°C
4 mA

80 mm

100 mm

32 mm

180g
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Modelo

EspecificacOes

Controlador de carga solar
Phocos — CX20-1.1,
programavel e fungdo de
fotocélula

Controlador de carga solar
30A (12V) Unitron - Total
Control TCS-12/30

Controlador de carga solar
Phocos — CX40-1.1,
programavel e fungao de
fotocélula

Controlador de carga ou
descarga
Morningstar — TriStar

Tensdo nominal:
Corrente de carga Maxima:

Bitola minima dos cabos elétricos:
Bitola maxima dos cabos elétricos:

Temperatura de operagao:
Consumo Proprio:
Comprimento:

Largura:

Altura:

Peso:

Tens3ao nominal:
Corrente de carga maxima:

Bitola minima dos cabos elétricos:
Bitola maxima dos cabos elétricos:

Temperatura de operagdo:
Consumo préprio de energia:
Comprimento:

Largura:

Altura:

Peso:

Tensao nominal:
Corrente de carga maxima:

Bitola minima dos cabos elétricos:
Bitola maxima dos cabos elétricos:

Temperatura de operagao:
Consumo proéprio de energia:
Comprimento:

Largura:

Altura:

Peso:

Tensdo nominal:
Corrente de carga maxima:
Bitola minima dos cabos elétricos:

Bitola maxima dos cabos elétricos:

Temperatura de operagdo:
Consumo préprio de energia:
Comprimento:

Largura:

Altura:

Peso:

12 / 24V

20A

4 mm?

16 mm?

-25°C até +50°C
4 mA

92 mm

93 mm

38 mm

168 g

12V
30A
10 mm?
16 mm?

236 mm
143 mm
72 mm

12/24V

40A

10 mm?

16 mm?

-25°C até +50°C
4 mA

92 mm

93 mm

38 mm

179¢g

12/24/48V
60 A

35 mm?

-40°C até +60°C
20 mA

71 mm

127 mm

260 mm

1,6 Kg
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5.3.6 Médulo de Acionamento / Desligamento

Quadro 13: Fotocélulas
Fonte: MERCADOLIVRE, 2011

Voltagem: 12v
Corrente: 02A
Poténcia Maxima: 24W

Aplicagao: Interno e Externo
Destaques: Podem ser alimentadas por baterias 12V, placas
Fotocélula 12v 02A solares e fontes
Automacgao para placa Solar Fabricante: Star Ecotecnologia
Voltagem: 12v
Corrente: 08A
Poténcia Maxima: 100W

R = Aplicacao: Interno e Externo
) Destaques: Podem ser alimentadas por baterias 12V, placas
Fotocélula 12v 08A . solares e fontes .
= Fabricante: Star Ecotecnologia
Automacgao para placa Solar
Voltagem: 12v
Corrente: 10A
Poténcia Maxima: 120W

A

Aplicagao: Interno e Externo
Destaques: Podem ser Instaladas na chuva.
Fotocélula 10A Para Luminarias | Fabricante: T
Voltagem: 12v
Corrente: 16A
Poténcia Maxima: 200W
Aplicagao: Interno e Externo
Destaques: Podem ser alimentadas por baterias 12V, placas
I font
Fotocélula 12v 16A . colares e fontes .
- Fabricante: Star Ecotecnologia
Automagao para placa Solar
B
L2 Voltagem: 100 — 250V
th Corrente: 16A
* Poténcia Maxima: 1020 W

Aplicagao: Interno e Externo
Relé fotoelétrico eletrdnico Destaques: Fabricado com policarbonato sobre o sensor,
RFT 12RB material altamente resistente a radiagdo UV.
Fabricante: Trancil
Voltagem: 105-305V
Corrente: 16A
Poténcia Maxima: 1530 W
Aplicagao: Externo
Relé fotoelétrico eletrénico Destaques: Fabricado com policarbonato sobre o sensor,
RFT 18BCE material altamente resistente a radiacdo UV.
Fabricante: Trancil
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5.3.7 Mddulo de FIXQCA0 rrrrrrssssmmmrrmrmnisssse s

Quadro 14: Elementos de Fixacdo
Fonte: CISER, 2011

Modelo Especificagoes
M Dimensdes: ANSI B 18.6.4
Material: ---
Rosca: DIN 7970 (ISO 1478)
Parafuso Auto Atarraxante Tratamento: Cemento e Temperado

Sextavado Flangeado Fendado

§=W a Dimensdes: ANSIB 18.2.2

Material: Ago Médio Carbono
Parafuso Sextavado G.5 Rosca: ASMEB 1.1 -2A )
Tratamento: Temperado e Revenido

Rosca Parcial

s Dimensdes: DIN 961
W e Material: Aco Médio Carbono
Rosca: DIN 13 (I1SO 965) - 6g

Parafuso Sextavado 8.8 Tratamento: Temperado e Revenido

Passo 1,25 mm - Rosca Inteira

m Dimens&es: ---

Material: Aco Baixo Carbono
Rosca: DIN 7970 Ponta Tipo C
Parafuso Auto Atarraxante Tratamento: Cemento e Temperado

Fenda Phillips - Cabega Panela

W Dimensdes: ---
Material: Aco Baixo Carbono

Rosca: DIN 7970 Ponta Tipo C

Parafuso Auto Atarraxante Tratamento: Cemento e Temperado
Fenda Phillips - Cabega Oval

W Dimensdes: BS 450

Material: Latdo
Parafuso Maquina Latdo Rosca: -
Cabeca Chata Tratamento: Cemento e Temperado
=’= Dimensdes: 2mm x 6mm
Espessura Max. Rebitavel: 4mm
Mandril Minimo: 35 mm

Rebite ABR-206




5.3.8 Mddulo de Conservagdo

Quadro 15: Produtos para conservagao
Fontes: CORAL, 2011
SUVINIL, 2011

Modelo

Especificacoes

Coralar Verniz Incolor

Esmalte Sintético

Coralit Secagem Rapida

Tinta Oleo

Aplicagao:

Local de Aplicagao:

Acabamento:
Secagem:
Composi¢ao:

Embalagem:
Fabricante:

Aplicagao:

Local de Aplicagdo:

Acabamento:
Secagem:
Composigao:

Embalagem:
Fabricante:

Aplicagao:

Local de Aplicagao:

Acabamento:
Secagem:
Composi¢ao:

Embalagem:
Fabricante:

Aplicagao:

Local de Aplicagao:

Acabamento:
Secagem:
Composi¢ao:

Embalagens:
Fabricante:

Madeira

Ambientes Externos e Internos

Brilhante

Toque: 6 horas; Demaos: 12 horas; Final: 24 horas
Resina alquidica, secantes, solventes

alifaticos com pequena fragdo de

aromaticos.

900ml e 3,6L

Coral

Metais ferrosos, Aluminio, Galvanizado e Madeira
Ambientes Externos e Internos

Acetinado, Brilhante e Fosco

Toque: 6 horas; Demaos: 8 horas; Final: 18 horas
Composicdo: Resina alquidica, pigmentos, secantes,
solvente universal e hidrocarbonetos alifaticos e
aditivos.

900 ml e 3,6L

Coral

Metais ferrosos, Aluminio, Galvanizado e Madeira
Ambientes Externos e Internos

Brilhante

Demados: 2 horas; Final: 7 horas

Resina alquidica, secantes, solventes alifaticos com
pequena fragdo de aromaticos.

900ml e 3,6L

Coral

Madeira

Ambientes Externos e Internos

Brilhante

Toque: 6 horas; Demaos: 12 horas; Final: 24 horas
Resina alquidica, secantes, solventes alifaticos com
pequena fracdo de aromaticos.

900ml e 3,6L

Coral
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Modelo

Especificacoes

Esmalte Brilhante

Suvinil Verniz Maritimo

Suvinil Verniz Triplo

Filtro Solar

Suvinil Verniz
Ultra-Protecao

Aplicagao:

Local de Aplicagao:

Acabamento:
Secagem:
Composi¢ao:

Embalagem:
Fabricante:

Aplicagao:

Local de Aplicagdo:

Acabamento:
Secagem:
Composigao:

Embalagem:
Fabricante:

Aplicagao:

Local de Aplicagao:

Acabamento:
Secagem:
Composi¢ao:

Embalagem:
Fabricante:

Aplicagao:

Local de Aplicagao:

Acabamento:
Secagem:
Composi¢ao:

Embalagens:
Fabricante:

Madeira e Metais

Ambientes Externos e Internos

Brilhante e Acetinado

Toque: 2 horas; Demaos: 8 horas; Final: 24 horas
Resina alquidica a base de 6leo vegetal semi-
secativo, pigmentos organicos e inorganicos, cargas
minerais inertes (acetinado e fosco),
hidrocarbonetos alifaticos, secantes organo-
metalicos. Ndo contém benzeno.

3,6L

Suvinil

Madeira

Ambientes Externos e Internos

Brilhante, Fosco e Acetinado

Toque: 6 horas; Demados: 12 horas; Final: 24 horas
Resina alquidica a base de 6leo vegetal
semi-secativo, hidro-carbonetos alifaticos,
cargas sintéticas (fosco), pigmento
inorganico e secantes organo meta-licos.
N3do contém benzeno e metais pesados.
3,6L

Suvinil

Madeira

Ambientes Externos e Internos

Brilhante e Fosco

Toque: 6 horas; Demaos: 12 horas; Final: 24 horas
Resina alquidica a base de 6leo vegetal
semi-secativo, hidro-carbonetos alifaticos,
cargas sintéticas (fosco), pigmento
inorganico e secantes organo meta-licos.
N3do contém benzeno e metais pesados.
900ml e 3,6L

Suvinil

Madeira

Ambientes Externos e Internos
Brilhante

Toque: 6 horas; Demaos: 12 horas; Final: 24 horas
Resina alquidica a base de dleo vegetal
semi-secativo, pigmentos inorganicos,
hidrocarbonetos alifaticos, secantes
organo-metalicos e fungicidas. Ndo
contém benzeno e metais pesados.
3,6L

Suvinil
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5.4 Avaliagao dos Componentes

Na avaliacdo de componentes, cada mddulo tem critérios de avaliacao distintos de

acordo com sua funcionalidade, onde ha a preferéncia por componentes que se adaptem

aos requisitos projetuais para elaboracdo do projeto, onde é atribuido os seguintes

conceitos:
OTIMO
Total: 10-12

O Componente avaliado
se enquadra aos
requisitos projetuais.

®®
~—

BOM
(+2)

Total: 7-9
O Componente avaliado
se enquadra aos
requisitos projetuais,
porém fica em segundo
plano.

5.4.1 Avaliacdo do Mddulo de Captacao

REGULAR
(+1)

Total: 4-6
O Componente avaliado é
considerado satisfatorio,
tendo com isso chances
remotas de ser
incorporado ao projeto.

7,

RUIM
(+0)

Total: 0-3
O Componente avaliado

é considerado invidavel ao

projeto.

Na avaliagdo dos componentes deste médulo foram avaliados os seguintes critérios:

- Poténcia: Capacidade de captag¢do da energia solar em Watts;

- Dimensodes: Medidas totais da placa dadas em Comprimento x Largura x Espessura;

- Peso: Peso total da placa dada em quilogramas;

- Custo: Custo médio do equipamento no mercado.

Quadro 16: Avaliacao do Mddulo de Captacao

Fonte: Préprio Autor, 2011

(o
(9

+0 +3 +3 +2
+0 +3 +3 +2 8

65



+2 +2 +3 +2 9
+3 +1 +2 +2 8
+3 +3 +2 +2 10
+3 +1 +2 +1 7

5.4.2 Avaliacdo do Mddulo de Armazenamento

Na avaliacdo dos componentes deste mddulo foram avaliados os seguintes critérios:

- Armazenamento: Capacidade total de Armazenamento de energia;
- Dimensodes: Medidas totais do equipamento (Comprimento x Largura x Altura);
- Peso: Peso total da placa dada em quilogramas;

- Custo: Custo médio do equipamento no mercado.

Quadro 17: Avaliacdo do Mddulo de Armazenamento

Fonte: Préprio Autor, 2011

Modelo Armaz. Dimensoes Peso Custo TOTAL

\ : .@ .@ .@ 5% ®®

Bateria Estacionaria +0 +3 +3 +2 8
30 Ah
m“b'; -

~ ~—

Bateria Automotiva +1 +3 +3 +2 9
40 Ah

e | o

Bateria Estacionaria +1 +3 +3 +2 9
40 Ah
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g " — P
= = e
Bateria Automotiva +2 +3 +3 +2 10
50 Ah
S =
Bateria Estacionaria L 3 3 2 10
50 Ah
-"‘1&‘7-
: & 5%
- . z
Bateria Automotiva +2 +3 +3 +2 10
60 Ah
S =
Bateria Estacionaria +2 +3 +3 +2 10
60/70 Ah
=n N
Bateria Automotiva +3 +3 +3 +2 11
70 Ah
e & 53
+3 +2 +2 +1 8

Bateria Automotiva
75 Ah

(%)

Bateria Automotiva +3 +1 +1 +1
90 Ah
Bateria Estaciondria +3 +0 +0 +0 3
105/ 115 Ah
’ %V : N
Bateria Estacionaria +3 +0 +0 +0 3

150 Ah
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5.4.3 Avaliacdo do Mddulo de lluminagao

Na avaliacdo dos componentes deste mddulo foram avaliados os seguintes critérios:

- Eficiéncia: lluminacdo proporcionada versus consumo;
- Durabilidade: Resisténcia do produto durante seu tempo de vida;
- Disponibilidade de Mercado: Facilidade de encontrar no mercado local;

- Custo: Valor de mercado solicitado pelo produto.

Quadro 18: Avaliacdo do Médulo de lluminacdo
Fonte: Préprio Autor, 2011

TOTAL

(@)
f =
7}
-
(=}

Modelo Eficiéncia Durabilidade Disp. Mercado

//‘ 58

@ 5mm Azul +3

+
w

&

(0] 10m'm Branco

+
w
+
w
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S o o
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+
w
+
N
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LED 1W - Azul
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+
N
+
N
+
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{3
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w

+
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+
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LED 20W - Branco

+
w
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o

+0

=
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5.4.4 Avaliacdo do Mddulo de Conducgdo de Energia

Na avaliacdo dos componentes deste mddulo foram avaliados os seguintes critérios:

- Flexibilidade: Capacidade de o fio ser dobrado;

- Distribuigdo: Capacidade de distribuicdo da energia aos demais equipamentos do sistema;

- Disponibilidade de mercado: Facilidade de encontrar o equipamento no mercado;

- Custo: Custo médio do equipamento no mercado.

Quadro 19: Avaliacdo do Mddulo de Conducgdo de Energia
Fonte: Préprio Autor, 2011

Modelo Flexibilidade Distribuicao Disp. Mercado Custo TOTAL
®®
4 &
Fio Sélido BWF +2 +3 +3 +3 11
750V
N )
Cabo Flexivel BWF +3 +2 +3 +3 11
750V
Cabos Flexiveis para +3 +3 +3 +3 12
Autos
Corddes Paralelos +3 +3 +3 +3 12
©®
)
Cord3o Paralelo +3 +3 +3 +3 12
Flexivel 300 V
7 / X0
/ &
Cord3o Paralelo +2 +3 +3 +3 11
Torcido
Cordao Paralelo +2 +3 +2 +2 9
Flexivel 300 V
Cabo Flexivel PP +2 +3 +2 +2 9

Plano 750V
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5.4.5 Avaliacdo do Mddulo de Controle de Energia

Na avaliacdo dos componentes deste mddulo foram avaliados os seguintes critérios:

- Capacidade de Corrente Maxima (CCM): Capacidade suportada pelo equipamento;

- Dimensodes: Medidas totais do equipamento dadas em Comprimento x Largura x Altura;

- Disponibilidade de mercado: Facilidade de encontrar o equipamento no mercado;

- Custo: Custo médio do equipamento no mercado.

Quadro 20: Avaliacdo do Mddulo de Controle de Energia
Fonte: Proprio Autor, 2011

Mod_elo C.C.M. Dimensoes Disp. Mercado Custo TOTAL
e 53 .@ 3 .@ 3 .@
Controlador de +0 +0 +2 +3 5
carga solar 7A (12V)
Controlador de +1 +3 +2 +3 9
carga solar 10A
Controlador de +2 +3 +2 +3 10
carga solar 14A
Controlador de +2 +3 +2 +3 10
carga solar 15A
Controlador de +3 +3 +2 +2 10
carga solar CX20
Controlador de +3 +1 +2 +2 8
carga solar 30A
Controlador de +3 +3 +2 +1 9
carga solar CX40
3
Controlador +3 +0 +2 +0 5

Morningstar
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5.4.6 Avaliagdo do Mddulo de Acionamento / Desativagdo

Na avaliacdo dos componentes deste mddulo foram avaliados os seguintes critérios:

- Poténcia: Poténcia Maxima do produto em Watts;

- Aplicagdo: Aplicacdo do produto a ambientes externos;

- Durabilidade: Vida util do produto;

- Custo: Custo médio do equipamento no mercado.

Quadro 21: Avaliacdo do Mddulo de Acionamento / Desativacdo

Fonte: Préprio Autor, 2011

Modelo Poténcia Aplicagao Durabilidade Custo TOTAL
5 | @
AR N et
Fotocélula 12v 02A +0 +3 +1 +3 7
“’, S~
52 +3 +3 8
Fotocélula 12v 08A
®® (53 e B
: +2 +3 +1 +2 8
|\ B 4
Fotocélula 10A
~— ~—
Fotocélula 12v 16A +3 +3 +2 9
- / P
- +0 +3 +2 +2 7

Relé RFT 12RB

Relé RFT 18BCE

+0

+3

+3

+0
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5.4.7 Avaliacdao do Mddulo de Fixacao

Na avaliagao dos componentes deste mdédulo foram avaliados os seguintes critérios:

- Fixagao: Grau de fixacdo entre partes unidas pelo componente;

- Durabilidade: Vida util do componente;

- Disponibilidade de mercado: Facilidade de encontrar o equipamento no mercado;

- Custo: Custo médio do equipamento no mercado.

Quadro 22: Avaliacdo do Mddulo de Fixacao
Fonte: Préprio Autor, 2011

Modelo Fixacao Durabilidade Disp. Mercado Custo TOTAL

, i.‘l"l,\‘jl‘l.lil‘n“ (Kaao0c0n @
Cabeca Chata +3 +2 +3 +3 11
®® ol

® v &

Rosca Parcial +3 +2 +3 +3 11
"p;:""'mmmmm*ﬁ 53

) ¢

Rosca Inteira +3 +2 +3 +3 11
®® ol

g ~ )

Cabega Oval +3 +2 +3 +3 11

1 53 53
P S &
Cabega Oval +3 +2 +3 +3 11

= 5o B
~ )

Sextavado Flangeado +3 +2 +3 +3 11
®® ol

=p— | C <
Rebite ABR-206 +2 +3 +3 +3 11
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5.4.8 Avaliacdo do Mddulo de Conservacao

Na avaliacdo dos componentes deste médulo foram avaliados os seguintes critérios:

- Eficiéncia: Poder de conservagao oferecida pelo produto;
- Riscos: Prejuizos que o produto oferece ao meio ambiente;
- Disponibilidade de mercado: Facilidade de encontrar o equipamento no mercado;

- Custo: Custo médio do equipamento no mercado.

Quadro 23: Avaliacdo do Mdédulo de Conservacao
Fonte: Préprio Autor, 2011

Eficiéncia Riscos Disp. Mercado Custo TOTAL

~—
+3 +1 +3 +1 8
~— ~ ~—
+2 +1 +3 +2 8
+2 +1 +3 +2 8
©® ©® ©®
S—r ~— ~— N
+2 +2 +3 +2 9
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@3

+
N
+
N
+
w
+
N
© ((

(o
(o
[C)
®|

+
w
+
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+
N
+
N
0o ((

Suvinil Verniz
Maritimo

———

(o
(o
®I
@

Suvinil Verniz Triplo
Filtro Solar

+
w
+
(A
+
N
+
N
oo ((

AS
< ®I
@®|
®I
@®!

=
+
N
+
=
~ ((

Suvinil Verniz +3 +
Ultra-Protegao
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5.5 Materiais

Esta etapa foi realizada uma pesquisa focando alguns tipos de materiais dentre os

quais poderiam ser utilizados na estrutura do projeto.

5.5.1 Concreto

Tendo seu uso bastante utilizado na construcdo civil, o concreto é um material de
construcdao comum que é usado em quantidades incriveis. Seu uso anual na construcdo, por
exemplo, excede a de todos os metais juntos (SHACKELFORD, 2008).

O concreto comum, nada mais € que a combinacdo de areia juntamente com brita e
aluminossilicato de cdlcio ou mais conhecido como cimento.

Muito comum para fabricacdo de postes para instalacdes elétricas, o uso desse

material, normalmente é escolhido por sua densidade e resisténcia relativamente altas.

5.5.2 Madeira

A madeira € um dos materiais que desempenhou uma grande importdncia nas
construcGes antigas e que ainda hoje tem um poder bastante amplo de comercializagdo.
Tendo seu uso muitas vezes voltado para fabricacdo de modveis, portas, janelas, coberturas
de residéncias e assoalhos.

Quadro 24: Madeiras
Fonte: GONZAGA, 2006
Modelo Especificacoes

Cumaru

%

Ipé

Jatoba

Magaranduba
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5.5.3 Metais

Mais de 90% em peso dos materiais utilizados para a construgdo sdo provenientes
metalicos usados pelos seres humanos sdo as ligas ferrosas, onde os motivos para o
constante uso dessas ligas estdo muitas vezes ligados a seu preco considerado moderado

(SHACKELFORD, 2008).

Quadro 25: Materiais Metalicos
Fonte: POSTAL, 1999

Modelo Especificagoes

Densidade (Kg/m?>): 7850
Coeficiente de Dilatag3o Linear (10°/°C): 12
Resisténcia Mecanica a tragio (N/mm?): 300...700
Médulo de elasticidade (kN/mm?): 200

Acgo Carbono
Densidade (Kg/m?>): 7860
Coeficiente de Dilatag3o Linear (10°°/°C): 9...19
Resisténcia Mecanica a tragio (N/mm?): 500...1500
Médulo de elasticidade (kN/mm?): 186...216
Densidade (Kg/m>): 2710
Coeficiente de Dilatag3o Linear (10°/°C): 23,9
Resisténcia Mecanica a tragio (N/mm?): 40...160
Médulo de elasticidade (kN/mm?): 72,2

Aluminio
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5.6 Avaliagao dos materiais

Na avaliacdo de Materiais foram obedecidos os seguintes critérios de avaliagao:

- Durabilidade: Resisténcia do material contra impactos, choques e intempéries.

- Disponibilidade: Disponibilidade do material no mercado local.

- Meio Ambiente: Fator de agressdao ao meio ambiente, tanto pelo uso quanto obtencao.

- Custo: Custo do material no mercado.

Quadro 26: Avaliacao dos Materiais

Fonte: Proprio Autor, 2011

Material Durabilid. Disponib. Meio Amb. Custo Total
+3 +3 +1 +3 10
Concreto
+2 +2 +1 +2 7
Cumaru
= +2 +2 +1 +2 7
Ipé
+2 +2 +1 +3 8
Jatoba
+3 +2 +1 +3 9
Magaranduba
\ +3 +3 +2 +3 11
Ago Carbono
+3 +3 +2 +2 10
Aco liga
G © S
e <~ +3 +3 +1 +3 10

Aluminio
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Etapa 6 — Esqueleto

6.1 Geragao de alternativas

Nesta etapa sdo apresentadas algumas geracdes de alternativas a fim de explorar

possiveis combinacdes para a elaboragdo do projeto.

6.1.1 Modelo A

O modelo A (Figura 26) foi projetado pensando no reaproveitamento de tubos de
PVC, esses encontrados como descarte em grandes obras de construcao civil.
A estrutura é elaborada em mddulos, onde cada modulo possui uma altura de um

metro e preenchidos com concreto para uma melhor resisténcia.

Suporte da Placa

Vardes de aco

@ 10mm
J @ 100mm

J com concreto

P
? :{ _
i

Médulos de Tubos | ' -
de PVC
Altura: Im

d

Preenchido
| — internamente

'

ISOMETRICO LATERAL FRONTAL

Figura 26: Modelo A — Reaproveitamento de tubos de PVC
Fonte: Proprio Autor, 2011
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6.1.2 Modelo B

Seguindo o mesmo principio do modelo A, o modelo B (Figura 27) visa também o

reaproveitamento de tubos de PVC preenchidos com concreto e subdividido em médulos.

A diferenca do modelo anterior estd na realocacao e inser¢cao de mais alguns tubos

para um maior reforco da estrutura.

\\Iﬁ’

B \ v -

Mddulos de Tubos
de PVC
Altura: Im

ISOMETRICO LATERAL

Figura 27: Modelo B — Reaproveitamento de tubos de PVC
Fonte: Proprio Autor, 2011

N

FRONTAL
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6.1.3 Modelo C

O modelo C (Figura 28) foi projetada em madeira, com iluminagdo voltada para os

quatro lados da lumindria.

A aplicagdo da madeira torna o produto mais vidvel financeiramente devido ao seu

baixo custo no comércio, encontradas em algumas espécies boa resisténcia e pelo fator de

ser um componente renovavel, lembrando que esse ultimo, quando seja bem administrada.

A

Lol

-
A

"4

RRERERT R

A

S

R

B 0 U e e e e e e e

Madeira -
lluminagdo 4 lados

ISOMETRICO

yas
O A

b

-/

h

[T

LATERAL

Figura 28: Modelo C— Madeira com Illuminagao 4 lados
Fonte: Préprio Autor, 2011

oy

i

FRONTAL
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6.1.4 Modelo D

Tendo também a madeira como material estrutural, o modelo D (Figura 29) busca
preferencialmente a minimizagao de materiais.

Nesse modelo foram atribuidas telas do tipo moeda a fim de que evite espagos
vazios, diminuindo com isso as chances vandalismo como, por exemplo, a tentativa de se

apoiar ou até mesmo subir na luminaria.

Tela moeda em

Luminaria aluminio

Madeira — Linha
3”x3"” (pintada de
verde)

Fixadano sclo e
coberta com
concreto

Figura 29: Modelo D — Madeira com tela moeda
Fonte: Préprio Autor, 2011
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6.1.5 Modelo E

O modelo E (Figura 30) tem o aco como elemento estrutural, dando mais resisténcia
e durabilidade ao projeto.

Além do ago como elemento estrutural, assim como no modelo D (Figura 29) foi
também utilizado a tela moeda como meio de impedir atos de vandalismo.

As vantagens deste modelo estdo na resisténcia de sua estrutura e na capacidade de

embutir a placa solar fotovoltaica, fornecendo mais protegao a placa.

Tela Moeda

Tubo Retangular
Ago carbono
4x8 cm

Compartimento
da bateria

E =
ISOMETRICO
LATERAL

FRONTAL

Luminaria 12 leds

Modelo em A¢o
Lumindria 12 leds

Figura 30: Modelo E — Ago com tela moeda
Fonte: Préprio Autor, 2011
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6.2 Selec¢ao de alternativa

O modelo selecionado para o desenvolvimento do protétipo foi o modelo E (Figura

30), pois traz consigo o aco como elemento principal, fornecendo mais resisténcia e

durabilidade ao produto, além de ser um material facil de ser encontrado na regiao.

Tela Moeda

Tubo Retangular
Aco carbono
4x8 cm

Compartimento
da bateria

[ I |
ISOMETRICO
LATERAL

FRONTAL

Luminaria 12 leds

Modelo em Ago
Luminaria 12 leds

Figura 31: Modelo selecionado: Modelo E — Ago com tela moeda
Fonte: Préprio Autor, 2011
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6.3 Componentes e Materiais

Nesta etapa sdao demonstrados os equipamentos e materiais (Figuras 32 e 33) nos

quais foram utilizados para elaboracao do projeto.

[ ]
E ® Relé Fotoelétrico
- Voltagem: 12V
- Corrente: 164
- Poténcia Maxima: 200W
- Fabricante: Star Ecotecnologia

™
Painel Solar
Fotovoltaico 50W

- Poténcia Maxima: 50 Watts
- Voltagem Max. Pot.. 16,2 V
- Corrente Max. Pot.: 3,104
- Voltagem Circ. Ab.: 21,0V

- Tensdo nominal: 12 24V

_ Corrente C.M: A0A - Corrente C.C.. 3,404

_ Bitola min o 10 mm? - Fabricante: Solarworld
_ Bitola méx“' 16 mm? - Procedéncia: EUA

- Temp. operacdo:  -25°Caté+50°C
- Consumo proprio: 4 mA

®
o Tela Moeda

- Acoinoxidavel

]
@Bateria Auto 50Ah .. .
Perfil Retangular

- Capacidade: 50Ah

- Comprim: 207 mm e —

- Largura: 175 mm b - Aco Carbono
- Altura: 190 mm - 4080
-Peso: 12Kg =

- Fabricante: Heliar

Figura 32 — Componentes e Materiais — Parte Il
Fonte: Préprio Autor, 2011
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—
- Condutor: Constituido de fics de ¢

cobre eletrolitico nu, maole.

™
@ lluminacao @
a LEDs

- Quantidade: 12
- Poténcia; W
- Fluxo Luminoso; 120Lm
- Destaques: Baixa tens8o de operacgio;
o
Cabo Flexivel
250V

- Condutor flexivel de cobre nu, témpera
mole, encordoamento Classe 4.

* Embutido por dentro do Perfil

.. Parafusos Torx gé

Fechamento do compartimento da bateria

Parafusos de Aco
Galvanizado

Sustentagdo do poste

7

Figura 33 — Componentes e Materiais — Parte Il
Fonte: Préprio Autor, 2011
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6.4 Mecanismos

Nesta fase foram apontados todos os mecanismos referentes ao produto, ou seja,
pontos onde haja a necessidade de manutencdo ou reposicdo de componentes, sendo estes

descritos passo a passo afim de facilitar o entendimento do técnico a realizar a manutencao.

6.4.1 Painel Fotovoltaico

O painel fotovoltaico é o responsavel pela captacdo da energia solar e encontra-se
fixado através de quatro parafusos estilo torx na parte superior do poste. Para sua remocao

é obedecido o esquema conforme a Figura 34.

% » Equipamentos Auxiliares

'

Chave Torx Chave parz Fenda

73
%

)

72

7

.;i
i.rf.‘.f.fl.'.‘.f.f.
(1

@ Com ¢ auxilio da Chave Torx,
remover os parafusos nos ambos
dos lados da luminaria

T
1

HHH

1315577511771 i

FH 7

Remover o painel puxando-o para
tras e com o auxilio da chave para
fenda, abrir & caixa do painel
fotovoltaico e soltar a fiagdc
conectada ao painel.

Figura 34 — Remogado do painel fotovoltaico
Fonte: Préprio Autor, 2011
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6.4.2 Lumindaria com LEDs

A lumindria é responsavel pela acomodagdao e prote¢do dos LEDs, a luminaria
encontra-se embaixo do painel fotovoltaico, portanto, para sua remocdo, antes é preciso
remover o painel fotovoltaico seguindo o esquema anterior (Figura 34), para s6 assim
executar sua remocdo. O processo é relativamente simples (Figura 35), ndo gerando

complicagdes na hora da montagem ou desmontagem.

*

Equipamentos Auxiliares

Chdve para Fenda

@ Com ¢ auxilio da Chave para fenda,
remover 05 parafusos nas
extremidades.

@ Desconecta-la seus cabos elétricos.

@ Suspendé-la até remover da
estrutura do poste,

Figura 35 — Remog¢do da luminaria
Fonte: Préprio Autor, 2011

6.4.3 Controlador de Carga

O controlador de carga é responsavel pelo controle de energia gerado pelos painéis
fotovoltaicos, evitando que haja sobrecargas de energia a fim que danifiquem o sistema. O
controlador de carga encontra-se na parte superior da luminaria préximo a luminaria, para
se ter acesso ao controlador também faz-se necessdria a retirada do painel fotovoltaico
seguindo o esquema previamente visto (Figura 34), para s6 assim executar sua remocao

(Figura 36).
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0O Controlador é encaixado na
prépria estrutura da luminaria o
que dispensa o uso de elementos
de fixacdo. Para remové-lo basta
puxa-lo pra cima;

Em seguida desconectar os cabos
de energia e remové-lo da
estrutura da luminaria.

Figura 36 — Remocao do controlador de carga
Fonte: Préprio Autor, 2011

6.4.4 Bateria

A bateria tem as fung¢Oes basicas de armazenar a energia coletada pela placa solar e
mandar energia para alimentacao dos LEDs. A bateria encontra-se acomodada na base da

luminaria, para sua remocao é obedecido o esquema conforme figura 36.

Equipamentos Auxiliares

& O

Chave Torx  Chave de boca 10mm

Com o auxilio da chave Torx
remover os parafusos da tampa
que armazena a bateria.

Em seguida, com o auxilio da chave
de boca folgar e retirar os
conectores dos bornes da bateria.

Remover a bateria do
compartimento.

Figura 37 — Remogado da bateria
Fonte: Préprio Autor, 2011
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6.5 Detalhamentos técnicos

Esta etapa consiste de todo detalhamento técnico do projeto, onde constam todos
os desenhos para a sua construcdo. Desenvolvidas em pranchas nos formatos A3 e A4
podem ser observados os referidos desenhos de vistas ortogonais, Perspectivas isométricas

e cortes e detalhes. Sendo estas encontradas na se¢ao de anexos deste trabalho (Anexo B).

Etapa 7 — Superficie
7.1 Modelo Funcional

A elaboragdao do modelo funcional (Figura 38) foi desenvolvido na escala de 1:3, onde
teve a presenca da madeira de pinus como elemento principal de construcao, a atribuicdo de

oito LEDs 3mm para a geracdo da iluminacdo, fios condutores de energia com espessura de

2mm e uma bateria de 9V que fornece energia elétrica para o funcionamento dos LEDs.

Figura 38 — Modelo Funcional, LUMISOL
Fonte: Préprio Autor, 2011

A construcdao do modelo funcional da Lumisol teve como propdsito a avaliacdo de
dimensdes, alocagdao de componentes e a estética, esses, requisitos previamente observados

para a construcao do protétipo.
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7.2 Protétipo

O protodtipo do projeto Lumisol (Figura 39) teve um tempo médio equivalente a vinte
dias Uuteis para ficar totalmente finalizado, passando respectivamente pelas etapas de
construgao, acabamento, pintura e instalagdo elétrica. Lembrando que essa média de tempo
para sua construcdo é baseada em apenas dois funcionarios (técnico + ajudante)

trabalhando oito horas diarias.

Figura 39 — Protoétipo, LUMISOL
Fonte: Préprio Autor, 2011

Os custos para a sua producdo ficaram na média de RS 3.200,00 (Anexo C), onde
parte do custeio foi fornecida pela Universidade Federal de Pernambuco, assim como o
fornecimento dos técnicos para construgao do protdtipo e a instalagao elétrica, sendo eles, o
técnico Wenceslau Gomes de Lima, responsavel pela parte de construgdo, acabamento e
pintura, e do técnico Guilherme Costa Neto, responsavel pela instalacdo elétrica da

lumindria. O projeto teve ainda o apoio do Prof. Dr. Heitor Scalambrini na doac¢do de
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componentes utilizados na prépria luminaria, como a bateria, o controlador de carga e a
placa fotovoltaica.

O prototipo do projeto Lumisol, encontra-se atualmente instalado no térreo do bloco
17 da Universidade Federal de Pernambuco — Campus Agreste, Rodovia BR 104, km 59, s/n,
Bairro Nova Caruaru, Caruaru-PE, disponivel para observagdao de alunos, professores,

pesquisadores e demais interessados.

CONCLUSAO

A LUMISOL traz um novo conceito de iluminagdao publica, incorporando fonte de
energia “limpa”, renovavel e gratuita, associada aos principios de eficiéncia energética. Além
de um design inovador que valoriza os espacos publicos e o0 meio ambiente, eliminando os
emaranhados de fios e cabos que interligam os postes tradicionais.

Outra meta atingida de consideravel importancia para o projeto foi o descarte da
utilizagao da energia proveniente das redes convencionais elétricas, dando lugar por sua vez,
a energia solar, que através das placas solares fotovoltaicas. E por fim, a utilizacdo de
[ampadas a LEDs cujo alto brilho, que além de consumos elétricos muito reduzidos garante
um tempo de vida de até 50.000 horas.

As principais vantagens do projeto podem sdao enumeradas abaixo:

1 - Desnecessdria a abertura de valas para ligacdo a rede;

2 - Evita a colocagdo de uma rede de cabos elétricos;

3 - Sem quaisquer custos de manutengao;

4 - Consumo elétrico muito reduzido;

5 - Até 50.000 horas de luz garantidas pelas luminarias de LEDs;

6 - O aumento do numero de horas de utilizacdo é possivel através do aumento da
capacidade de armazenamento;

7 - Vida util das baterias: cerca de 4 a 5 anos.

Por fim, dentre as diversas vantagens citadas, a elaboragao desse projeto traz
também, de forma simpldria, o intuito de promover e divulgar o uso das energias
renovaveis, onde, algumas dessas energias sdo abundantes em nossa regido, entretanto o

seu uso atualmente infelizmente ainda caminha a passos lentos.
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ANEXO A

Pesquisa com os usuarios



Pesquisa de Campo - (Modelo do Questionario)

Pesquisa realizada pelo aluno Alberes V. Cavalcanti estudante do curso de Design da UFPE - Universidade
Federal de Pernambuco como parte integrante de seu trabalho de conclusdo de curso. Esta pesquisa dispés do
meio eletrénico Google Docs fornecido pela empresa Google, disponivel em:
<https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?formkey=dHIMMWFJNzFUSVY5SE56YmpOdTdaMOEEMQ>

onde foi destinada a usuarios de parques e pragas no qual se utilizam desses locais para o descanso, trajetéria

diaria, pratica da caminhada / corrida e afins em periodos noturnos ou com baixa incidéncia da luz natural.

* Requirido

Nome:

(Omitido para divulgag¢do dos dados)

Qual sua idade? *
O Menor que 20
0 21-30

0 31-40

O 41-50

0O 51-60

O Maior que 60

Qual sua situagao civil? *
O Solteiro(a)

O casado(a)

O Separado(a)

O Vitvo(a)

Qual seu grau de escolaridade? *
O Ens. Fundamental Incompleto
O Ens. Fundamental Completo
O Ens. Médio Incompleto

O Ens. Médio completo

@) Superior Incompleto

O Superior Completo

O Outro

Qual a sua média salarial? *
O Desempregado

O 1 Salario Minimo

O 2 salarios Minimos

O 3 salarios Minimos

O 4 salarios Minimos

O 5 Salérios Minimos ou mais




Com que frequéncia vocé realiza atividades de lazer em grupo? *
(Visitas a lugares como teatros, parques, pragas, shoppings, entre outros).
O 1 vez nasemana

O 2 vezes na semana

O 3 vezes na semana

O 4 vezes ou mais

Com que frequéncia vocé frequenta pragas ou parques de sua cidade? *
O 1 vez na semana

O 2 vezes na semana

O 3 vezes na semana

O 4 vezes ou mais.

Qual o periodo de utilizagao? *
O Manhj

O Tarde

O Noite

O Madrugada

A lluminagdo gerada pelas luminarias da praga de sua cidade sdo eficientes?
O sim
O N3o

Em caso de N3o para questdo anterior, Quais fatores vocé recomendaria? Intensidade luminosa, cor, design,
economia, etc.

Powered by Google Docs Report Abuse - Terms of Service - Additional Terms



Pesquisa de Campo
Resultados Finais

01/03
Frequéncia em Frequéncia de
pracas ou Periodo de Situagao Grau de Média e lluminacao =
Idade parques da utilizacao civil escolaridade salarial Iaa:::i?:es de eficiente Fatores de recomendagéo
cidade grupo
31-40 1vezna Manha Casado(a) Superior | 3 S,allarlos 1vezna Nao Cor amena, boa iluminacao
semana Completo Minimos semana
1 vez na = Superior | 2 Salarios | 2 vezes na = Lo
51-60 semana Manha Casado(a) Incompleto | Minimos semana Nao lluminacao forte
41-50 1 vezna Manha Casado(a) Superior | 3 S,allarlos 1vezna Sim .
semana Completo Minimos semana
21-30 U V2 Noite Solteiro(a) Superior [ S,a_larlo ez ire Nao Luz Branca
semana Incompleto | Minimo semana
51-60 4 vezes na Manha Casado(a) Ens. Medio | 5 S,allarlos 1vezna Nao Lampadas mais potentes
semana Completo Minimos semana
31-40 1 vez na Manha Casado(a) Superior | 5 S,allarlos 1 vez na Sim -
semana Completo Minimos semana
51-30 1 vez na Noite Solteiro(a) Ens. Medio | 1 S,a'lano 1vez na Sim -
semana Completo Minimo semana
2 vezes na - Superior | 4 Salarios 1vezna - ooo
A semana el CasantiE) Completo Minimos semana N
51-60 1 vezna Manha Casado(a) Superior | 5 S,allarlos 2 vezes na Sim . xox
semana Completo Minimos semana
31-40 1 vez na Madrugada | Solteiro(a) Ens. Medio | 4 S,allarlos 1 vez na Sim i
semana Completo Minimos semana
51-60 1 vez na Noite Vidvo(a) Ens. Medio | 4 S,allarlos 2 vezes na Sim -
semana Completo Minimos semana
41-50 & UEHEE ) Noite Casado(a) Supetter | S,allarlos ez ire Nao Lampadas mais fortes
semana Incompleto | Minimos semana
31-40 1 vezna Noite Casado(a) Superior | 4 S,allarlos 2 vezes na Nio lluminagéo neutra, proporcione melhor
semana Completo Minimos semana visibilidade
2 vezes na - ng Ens. Medio | 5 Salérios 1vezna ~
51-60 semana Manha Viuvo(a) Completo Minimos semana Nao Menos ofuscante
41-50 1 vez na Noite | Casado(a) | SuPerior | 5 Salarios | 1 vezna N30 Melhor visibilidade
semana Completo Minimos semana
31-40 1 vez na Madrugada | Casado(a) Ens. Medio | 5 S,allarlos 1 vez na Sim i
semana Completo Minimos semana




02/03

Frequéncia em

Frequéncia de

pracas ou Periodo de . A Pt Grau de Média =l lluminacao ~
Idade parques da utilizacdo Situacao civil T el IatIVIdades de eficiente Fatores de recomendacao
N azer em grupo
cidade
21-30 1vezna Noite Solteiro(a) Superior Desemp. 3 vezes na Nao o
semana Incompleto semana
51-60 1 VRS 7 Noite Solteiro(a) 2l [WEsle | 2 S’a]arlos 1 Ve i Nao Cores diversificadas
semana Completo | Minimos semana
51-60 2 vezes na Manha Casado(a) Superior | 5 S’a]arlos 3 vezes na Sim . %%
semana Incompleto | Minimos semana
1vezna . Superior | 3 Salarios 1 vez na . 00
Sl semana hiie Ceereel) Completo | Minimos semana Sl
31-40 1 vez na Noite Casado(a) Ens. Medio | 4 S,a_larlos 1 vez na Sim .
semana Completo | Minimos semana
51-60 1 vez na Madrugada | Separado(a) Ens. Medio | 4 S’a_larlos 1 vez na Sim o
semana Completo | Minimos semana
41-50 1vezna Manha Casado(a) Superior | 5 S,a_larlos 1vezna Nao Luz agradavel, cor amarela
semana Completo | Minimos semana
51-60 EEPa (7] Manha Casado(a) 2l [WEsle | 9 S’a]érios 1 Ve i Nao Substituir as atuais por LEDs
semana Completo | Minimos semana
31-40 1vezna Tarde Casado(a) Superior | 2 S’a]arlos 2 vezes na Sim . xx
semana Incompleto | Minimos semana
51-60 3 vezes na Manha Soparadola) Ens. Medio | 5 S’a]arlos 1 vezna Sim 00
semana Completo | Minimos semana
31-40 1 vez na Noite Casado(a) Superior | 4 S,a_larlos 1 vez na N0 (_30Iocar Iampadas que |Ium|nem
semana Completo | Minimos semana diretamente a pista de caminhada
21-30 1vez na Noite Solteiro(a) Ens. Medio Desemp. 3 vezes na Nao e
semana Completo semana
21-30 2 vezes na Madrugada | Solteiro(a) Superior | 3 S,a_larlos 1vezna Nao colocar lampadas de maior poténcia
semana Incompleto | Minimos semana
31-40 B EPAS (7] Noite Casado(a) Superior | 5 S’a]arlos 1 Ve i Nao Luminarias mais modernas
semana Completo | Minimos semana
41-50 1vezna Manha Solteiro(a) Ens. Medio | 5 S’a]arlos 1vezna Nao Lampadas mais econémicas
semana Completo | Minimos semana
41-50 1 vez na Manha Casado(a) Ens. Medio | 3 S’a]arlos 1 vez na Sim .%o
semana Completo | Minimos semana
51-60 4 vezes na Manha Vitvo(a) Ens. Medio | 5 S,a_larlos 3 vezes na Nao Colocarem mais pontos de luz
semana Completo | Minimos semana
31-40 1vez na Manha Casado(a) Superior | 4 Salarios 1vezna N0 P
semana Completo | Minimos semana




03/03

Frequéncia em

Frequéncia de

pracas ou Periodo de . e Grau de Média .- lluminacao ~

Idade parques da utilizagdio Situacao civil escolaridade salarial Iatmdades de eficiente Fatores de recomendacao

: azer em grupo
cidade

41-50 1vezna Manha Separado(a) Ens. Medio | 5 S,a_larlos 2 vezes na Nao Inserirem lampadas de cores tipo ambar
semana Completo | Minimos semana

31-40 1 vez na Noite Solteiro(a) Ens. Medio | 5 S’a_lanos 1 vez na Sim o
semana Completo | Minimos semana

31-40 2 vezes na Manha Solteiro(a) Ens. Medio | 4 S’a'lanos 1vezna Nao Aumentar a quantidade de postes
semana Completo | Minimos semana

51-60 1 vez na Noite Separado(a) Superior | 5 S’a'lanos 2 vezes na Sim .%o
semana Incompleto | Minimos semana

41-50 2 vezes na Manha Casado(a) Ens. Medio | 5 S’a'lanos 1vezna N&o podar a'Igurrl]as arvores para que a
semana Completo | Minimos semana iluminacao melhore

31-40 ENVCREE (i Tarde Casado(a) Superior | 5 S’a_larlos ez ire Nao Colocar lampadas frias e mais fortes
semana Completo | Minimos semana

21-30 1vezna Noite Casado(a) Superior Desemp. 3 vezes na Sim e
semana Incompleto semana

21-30 4 vezes na Noite Separado(a) Superior | 4 Salarios 1vez na Sim P
semana Incompleto | Minimos semana

41-50 2 vezes na Manha Casado(a) Superior | 5 S’a'lanos 1vezna Sim . xx
semana Completo | Minimos semana

51-60 2 EPEE i Manha Casado(a) Superior | 4 S’a'lanos 1 ez i Nao Luminarias com energia solar
semana Incompleto | Minimos semana

41-50 4 vezes na Manha Casado(a) Superior | 5 S’a'lanos 1vezna Nio -
semana Completo | Minimos semana

41-50 2 vezes na el SepeEdlE] Superior | 5 S’a_larlos 1 vezes na N0 Subsytwr as Iampgdas atuais por
semana Completo Minimos semana lampadas mais potentes

51-60 3 vezes na Noite Casado(a) Superior | 3 S,a_larlos 2 vezes na Nao Manutencéo constante
semana Incompleto | Minimos semana

21-30 2 e bl Madrugada | Separado(a) Superior | 3 S’a_lanos 1 vezes na Nao Colocar lampadas de cor branca
semana Completo | Minimos semana

31-40 1vezna Tarde Casado(a) Superior | 5 S’a'lanos 1 vezes na Sim -
semana Completo | Minimos semana

31-40 A HEPATS (7] Manha Casado(a) SlpErer Desemp. 1| VERLES I Nao Intalacdo de luminarias mais bonitas
semana Incompleto semana

51-30 3 vezes na Tarde Solteiro(a) Ens. Medio | 3 S’a'lanos 2 vezes na Sim . xx
semana Completo | Minimos semana

51-60 2 vezes ha Madrugada | Casado(a) Superior 5 S’a_larlos 2 vezes ha Nio . x o
semana Completo | Minimos semana




Resultados Estatisticos

Idade Frequéncia em Parques ou pragas
m21-30 m1Vez
m31-40 W 2 Vezes
W 41-50 M 3 Vezes
M 51-60 4 Vezes

Periodo de Utilizagao Situacao Civil
11% H Manh3 B Casado
W Tarde W Separado
M Noite Solteiro
Madrugada Viuvo
Grau de Escolaridade Média Salarial
4% 6% m1SM
8% m25M
H Ens. Médio
®3SM
M Superior
w4SM
% Superior Imc.
5SM
DESEMP.
Atividades em Grupo Iluminacao Eficiente
10%
H1lVez
mSIM
02 Vezes -
= NAO
3 Vezes




ANEXO B

Detalhamento Técnico



ISOMETRICOS

S/ESC.

P

/

OBS: Medidas em milimetros, salvo indicagao contraria.

=g
==
i1

UFPE - Universidade Federal de Pernambuco
CAA - Campus do Agreste

H

]

o

s
v

SENDES - Solugbes em Energia e Design

Nome do Projeto: Prancha: Esc. .
LUMISOL Vistas isométricas Esc. Indicada
Desenho: N° Prancha: Data:

Alberes V. Cavalcanti 001 25/10/2011




[

56 300000000000G0BGBA00
B000000000000000A0AG00
BOGB0000000000G0BGBE00

BOG0000000D000G0A0AG00

B0 G000000000000000O000

st

Tela moeda 70mm — 1”

BOG0000000D00000AGAG00
BOAB0000G00000G0BGBE00

BOG0000000DO00C0AGAR00
BOGB000000D000G0BGBA00
BOG0000000D00000AGAG00
BOAB0000G0D000B0BGBE00

BO00000000D00000A0AR00
BOAB0000G0D000G0BGAE00
BOG0000000D00000A0AR00
BABB0000000000000GEA00

BOO0000000D00000AGAR00
BOAB0000G00000G0BGBE00

BO0000000D000C0AGAG00
BOAB0000G00000G0BGBE00

BOA0000000D00000OGAG00
BAAB0000G0D000B0AGBE00

BO0000000D00000A0AG00
BEA00000G00000G0BGBE00

VISTA FRONTAL

VISTA SUPERIOR

ESC. 1:25

3000

VISTA LATERAL

ESC.

” »

ISOMETRICOS

S/ESC.

OBS: Medidas em milimetros, salvo indicacéo contraria.

UFPE - Universidade Federal de Pernambuco
CAA - Campus do Agreste

e
e
e

AT At SENDES - Solugbes em Energia e Design
Nome do Projeto: Prancha: E

sc. )
LUMISOL Vistas ortogonais Esc. Indicada

Desenho: N° Prancha:

Alberes V. Cavalcanti 002 Dot 25/10/2011




OBS: Medidas em milimetros, salvo indicagao contraria.

SO0

Co0r OO0
o/
o o
o
s SO0
s

o
slnlsleel

Jorea

SO0CC

J0C

jojejoes

e
o

SOL

VISTA EXPLODIDA

s/ESC.

2w

=
ey

d

il

12

T
v

UFPE - Universidade Federal de Pernambuco
CAA - Campus do Agreste

SENDES - Solugbes em Energia e Design

Nome do Projeto: Prancha: Esc. .
LUMISOL Vista Explodida Esc. Indicada
Desenho: N° Prancha:

Alberes V. Cavalcanti

003

Pata: 55/10/2011
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ANEXO C

Custos de produg¢ao
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UFPE - Universidade Federal de Pernambuco

(¢
Projeto LUMISOL
SRRE Lista de Materiais
Lista N2 01/2011 17/11/2011

barra chata 3/4 x 1/8 1 RS 11,00
Chapa de aco 1 RS 14,40
Barra 2x1/2 1.90m RS 30,00
Perfil U 3m RS 40,00
Barra1/2x1/8 3m RS 15,00
Barra2x1/8 3m RS 16,00
Chapa de ago 3,9Kg RS 11,60
barra chata 3/4 x 1/8 1 RS 11,50
tela moeda ferro 70mm 1" 3m RS 35,75
Chapa preta 2x1 20 0,90mm 1 RS 65,00
Tubo Metalon 80x40 CH14 22 6m RS 85,99
Thinner sintetico 1/4 1 RS 9,80
Parafuso p/ poste galvanizado 4 RS 18,00
Tinta Dialine 1/4 Branco neve 2 RS 27,00
Eletrodo 2,50mm 1Kg RS 10,80
Arruela Quadrada p/ parafuso poste galvanizado 4 RS 3,20
Lixa de ferro G80 5 RS 12,50
Painel Solar Fotovoltaico 50W 1 RS 850,00
Bateria automotiva 40A 1 RS 300,00
Controlador de carga 40A 1 RS 609,00
LEDs alta poténcia 3W 12 RS 120,00
Luminaria Paflon 1 RS 95,00
Parafusos Estilo TORX 12 RS 50,00
Outros

Grafitagem RS 150,00
Pagamento terceiros RS 700,00

TOTAL RS 3.291,54




